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اهداء 


إلى عالم المنطق الأول ... 
الى من أحببته لذاته حبا خالها 

إلى القبلسوق والمعلم .... 

الأستاذ الدكتور محمد ثابت الغندى 


دص دار 


ye 


يشير الاستعراض الدقيق لمجهودات المناطقة وعلماء الریاضیات حتی 
البدایات الاأولی من القرن العشرین الی الاهتمام المتزاید بقضایا المنطق 
الرياضي وأساسياته, وقد تبلور هذا الاتجاه في کتابات رسل المبکرة» ثم في 
المژلف القیم اللي آخرجه «رسل - هواینهد» فیما بین الأعوام ٩۱۳-۱٩۱۰‏ 
والمسمى برنكيبيا ماتيماتيكاء ذلك المؤلف الذي وضع القضايا موضعها 
الدقيق» واستطاع أن يبسط لنا قضايا المنطق والرياضيات برمتها في صورة” 
رمزية دقيقة تخضع للبرهان الرياضي المحكم . 

وكتاب البرنكيبيا أو مبادىء الرياضيات يعتمد أول ما يعتمد على فكرة 
النسق الاستنباطي» ولكن النسق الاستنباطي أو نظرية الاستنباط باسرها تتخذ 
من فكرة التضمن ركيزة أساسية لهاء إذ لا يمكن إحكام الاستنباط ونسقيته 
بدون الاستعانة بفكرة التضمن. 

وفيما بعد برنكيبيا حاول المناطقة وعلماء الرياضيات تطوير نسق المنطق 
الرياضي . فانضح لهم أن من بین الافکار التي لا بد وأن یتناولها آي نسق 
فكرة التضمن ذاتهاء فأخذوا يعملون الفكر من أجل التوصل إلى أنساق بديلة 
لنسق برنكيبياء وهنا انشقت الأبحاث المنطقية إلى اتجاهات مختلفة: نظر 
لويس المنطقي الأمريكي إلى تطوير الفكرة داخلياً فميز بين التضمن والتضمن 
الدقیق. وحاول تفنین رمزية خاصة بفكرته الأساسية» وتقدم لبناء النسق؛ 
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وظل یتابع التطورات المنطقية والرياضية سنوات طويلة ویعدل في النسق 
بصورة آو باخری؛ ومع ذلك ظل نسق برنکیبیا کما هو وفشل البدیل. ومن 
جانب آخر حاول لوکاشیفتش من خلال المنطق متعدد القیم آن یعثر علی 
نسق تنسحب علیه الشروط التي تحقق دفته» ومع هذا جاءت رمزیته وأفکاره 
مختلفة آشد الاختلاف عن نسق برنکیپیا. ثم آقدم هلبرت علی المحاولة 
واطلق صیحته الصورية المشهورة التي آراد من ورائها تأسیس نسق 
اكسيوماتيكي یمتمد علی الصورية البحتة. ولکن لم تتحقق له فکرته المنشودة 
في إحلال النسق الأكسيوماتيكي مكان نسق برنكيبيا. وفي اتجاه آخر كانت 
أبحاث كواين وهو من رواد المذهب اللوجستيقي المعاصر تسير بخطوات 
واسعة نحو إجراء تصحيحات وتعديلات شاملة ابتداء من المفاهيم 
والتصورات الاساسية للمنطق الرياضي فطرح جانباً فكرة النسق البدیل 
واخذ یطور المفاهيم الاساسية للمنطق» وقنن شروط التضمن وأسس العلاقة 
بين التضمن والشرط والشرط المزدوج» وميز بين الصحة والانساق المنطقي 
lags 8‏ 
كل هذه الأفكار وتلك عرض لها القسم الأول في بحث مرکز یکشف 
النقاب عن التطور النظري في جانب من أهم جوانب المنطق الرياضي وهو 
فكرة التضمن باعتبارها جوهر نظرية الاستنباط. 


وكان من الطبيعي أن نتابع البحث والدرس في القسم الثاني في 
الأنساق المتعددة المعروضة على الفكر المنطقي اليوم. فخصصنا الفصلين 
الخامس والسادس لتناول آهم انساق المنطق البولندي المعاصرق إذ 
تعرض لنسقین متتالیین هماء نسق (یان لوکاشیفتش) رائد ومسس المدرسة 
المنطقية البولندية» وفيه يقدم بعض الأفكار الجديدة التي يحاول بها أن يقيم 
النسق الاستنباطي لنظرية حساب القضايا على أسس جديدة من التمييز الدقيق 
بين بعض الأفكار التي سبق لنسق برنكيبيا أن تناولها. وأما النسق الثاني فهو 
الاحدث تطورا والذي ظهر في عام ۱۹۱۷ وقدمه «سلوبسكي» 
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و «بورکوفسكي» في کتابهما عناصر المنطق الرياضي عرضا فيه 
لنظرية حساب القضایا. ونظرية حساب المحمول؛ ونظرية المجامیم؛ 
ونظریات الحساب الرياضي الاخری المختلفة. وقد اخترنا من بينها جميعاً 
نظرية حساب القضای علی اعتبار آنها تکشف عن نسق آخر مباین لنسق 
لوکاشیفتش سواء في مقدمات النظریة. آم في جوانبها البرهانية التطبيقية . 

ویمکن الزعم بآن نسق سلوبسكي - بوركوفسكيء أبسط وأوضح 
الانساق البولندية علی الاطلاق. اذ یبتعد عن خاصية التعقید, وينزع إلى 
البساطة والتحليل. وفي الوقت نفسه یمثل ما انتهی [لیه الفکر المنطقي 
البولندي حتی الآن من ابتکارات نسقیة . ومع هذا یظل التساژل عن إمكانية 
ابتكار بدائل نسقية مخالفة لبرنكيبيا قائما ومفتوحاء إذ لم يغلق باب الاجتهاد 
بعد, وعلی المناطقة وعلماء الریاضیات آن یعملوا الفکر والقلم. 


وبعد فقد حصل المؤلف بهذا البحث على جائزة جامعة الاسكيدرية 
للتشجيع العلمى ple‏ ۱۹۸۱ . 

أرجو أن يحقق هذا البحث بعض الإسهام النظري ؛ على الأقل , في جانئب 
إلقاء الضوء على الأنساق المتطورة . 

والله أسأل التوفيق 
ماهر عبد القادر 

الإسكددرية في 
5 مارس ( آذار) ۱۹۸۵ 


۱۱ 


القسم الأول 


فكرة التضمن في الأنساق المنطقية المعاصرة 


الفصل الأول 
لويس والتضمن الدقيق 


يشير الاستعراض المنطقى لأبحاث المنطق حتى صدور البرنكيبيا إلى أن 
لمنطق التقليدي منطق ثنائي القم؛ بمعنى أن القضية الواحدة قد يكون لا 
أحد قیمتی: اما آن تکون القضية صادقة 70:6 أو أن تكون كاذبة ۳۱956 
وقد تم التعبير عن هذه الخاصية التي تكتسبها القضايا بصورة واضحة وصريحة 
في ذلك البداً النطقي افام الذي صاغه أرسطو قداً بعنوان « مبدأ الثالث 
المر فوع Principle of Excluded Middle (Tertlum non datur) ٠‏ . 


إلا أن التطورات المنطقية والرياضية الحديثةء منذ القرن التاسع عثر 
كشفت عن إمكانية التفكير بصورة أوسع وأشمل بعيداً عن المنطق الثنائي 
القم. وعلی سبیل الثال نحن نجد أنه من الصعب في كثير من الأحيان في 
الرياضيات. وبعض فروع العام الأخرى؛ أن يصرح بقيمتين للقضايا؛ ما 
لأنه لا يمكننا أن نبرهن على صدق القضايا أو كذبهاء أو لأن نسبة أي من 
قيمتى الصدق آو الکذب للقضایا يفضي بنا ال تنافضات 00008۵160005 . 
ولقد أثبتت نظرية فيرما 565086 صحة هذا الرأي الأخير. حين ذهب هذا 
الرياضي الحاذق إلى أنه لا يمكننا أن نحل المعادلة 2,9 = "ب + "× في حالة 
ما إذا كانت (5 > 2) . ورغم الجهود المضنية التي بذها الرياضيون فم يستطع 
أحدهم إثبات أن نظرية فيرما صادقة أو كاذبة. ومعنى هذا أن المعادلة 
تتجاوز نطاق مبدأ الثالث المرفوع؛ ولا تخضع له مباشراً . 
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لقد آجبر هذا الوقف الأخیر الناطقة عل السعي وراء تحاولة العثور على 
قم ۶۵ أخرى بدلا من صادق أو کاذب لبعض القضایا » وبالتدریج اجه 
الناطقه ال Possible j~ : Jû Modal Concepts "igh! ul, pai‏ - 
مستحیل impossible‏ ~ حادث 00۸108606 - ضروري 1606558۲۷ . ومثل 
هذه التصورات يمكن أن ننسبها للقضايا التى ليست هى صادقة آو كاذبة, من 
هنا نشأت فكرة المنطق الذي يسمح بثلاث قم للقضاياء وهو ما نسميه المنطق 
ثلاثي القم.... الخ. كبا أن هناك مصطلحا آخرا يطلق على المنطق الذي 
یتبنی أکثر من قيمتين للصدق وهو مصطلح ٠‏ منطق الجهة  «Modal Logic‏ 
ار قد یستخدم الصطلح + النطق متعدد القم » Many - valued Logic‏ . 

ومع أن منطق الجهات آو النطق التعدد القم قد نشأ تحت تأثير الشکلات 
والصعوبات الرياضية والمنطقية (مشل مشكلة القضایا الخالفیة ۱ 





(۱) تصور الجهة من التصورات النطقية امامة التي استخدمها آرسطر ؛ وقد أشار الد كتور عبد 
الحميد صبره في مقدمته التحليلية الرائعة التي كتبها لتحليل ٠‏ نظرية القياس الأرسطية؛ إلى 
هذه النقطة حيث يقول «يدل أرسطو على الجهات ۵۵ بپذ ه الالفاظ التي نورده 
مع ترجتها الا نجليزية: 

agcaion: necessary 

ynaton: impossible 

naton: possible 

dechomenon: contingent 
وهر يستخدم اللفظين الأخيرين على سبيل الترادف في كتاب العبارة. ولكن لما أحينا‎ 
التحليلات الاول؛ معنيين مختلفين. لذلك وجب التمييز بينهها في الترجمة‎ ١ في كتاب‎ 
راجع: يان لوكاشيفتش؛ نظرية القياس الأرسطيةء ترجة عبد الحميد صبره. منثاة‎ 

العارف الاسکندرية: 1971 ص ,7١‏ 

(Y)‏ يختلط الأمر على بعض المعريين أحياناً حین یر جمون الصلح الانجليزي «ملوموط , و 
جرینا وراء محاولة لتعريب المصطلح بصورة تفي بأغراض البحث المنطقي, ولكن تبين 
بعد عناء البحث أن أفضل ترججة هي تلك التي قام بها الدكتور عبد الحمید صبره» دالتي 
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Paradoxical, Proposition‏ آر القضایا الرياضية gil‏ تقبل البرهان)؛ الا أن 
لمذين النوعين من المنطق أهمية في الأبحاث المعاصرة, وليس أدل على هذا من 
تلك الأفكار القيمة التي دفع بها ال النطق الرياضي - منذ بداية القرن الحالي - 
المنطقى الأمريكي Lewis Bs aig‏ .1 .© والتى أراد من خلالها تنشيط 
الأبحاث المنطقية في اتجامات جديدة تستمد قوتها من المنطق الرياضي في 
صورته العدلة كا وصعها « رسل - هوايتهد » في ٠‏ برنكيبيا ماتهاتيكا ,٠‏ وفي 





يحلل فيها ترجته للمصطلح على النحو الآقي: د من الكلات التي یصعب ترجتها إلى العربية 
«Paradox» 4lS‏ . والأصل في إطلاق هذه الكلمة أن تقال على الرأي doxa‏ الخارج أو 
الشاذ » رمعنی اشروج آر الشذوذ هر ما تدل عليه الاداة ۰۳:۵ فتطلق مثلا کلمة 
dle Paradoxes‏ آراء زینون الأيل J‏ امتناع الكثرة والحركة لخروج هذه الآراء عل ما 
يبدو أنه مقبول من الجميع. وقد يكون الخروج خروجاً عن البديبة والعقل ؛ وحینگذ يبدو 
الرأي الخارج كأنه يحوي تناقضاً ,لهذا ترجم بعضهم Paradox LAS‏ ب ١‏ المتناقضة,. 
وقد تصح هذه الترجة في بعض الأحيان إلى حد ما. وقد يجوز أن تترجم كلمة 
Go «Paradox»‏ بعضي استعالاجها الشائعة بلفظ «المفارقة» ولكن لتلك الكلبة في المنطق 
الحديث معنى اصطلاحياً لا مفر من التمييز ببته وبين التناقضى تمبيزاً قاطعا, وقد دللنا على 
ذلك العنی بکلمة , الخالفة ۰. فالقضية « الخالفیه » g^ Paradoxical»‏ قضب:ء یلزم عند 
افتراض صدقها أنما كاذبة. ويلزم عند افتراضى كذبها أنها صادقة؛ في حين أن القضية 
المتناقضة هي قضية كاذبة وحب . والمناطقة حين يتكلمون عن و يمخالفات: رسل مثلاء 
إغا باون قضايا من ذلك النوع الذي وصفناه .٠‏ 
راجع : يان لو كاشيفتش ؛ نظرية القیاس الارسطية, ترجمة عبد الحميد صبره. ص ۲۳, 
(۱) من أهم كتابات لويس في النطق الریاضي : 
A survey of Symbolic Logic, Berkeley, 1918.‏ - 
«Alternative Systems of logic», Monist, 42, 1932.‏ + 
Lewis, C.I & C. H. Langford., Symbolic Logic, New york, 1932,‏ - 
ويعد الكتابب الأول والكتاب الثالث الذي كتسب بالاشتراك مع لانجفورد من أهم 
إسهامات لويس في المنطق الريافي على الإطلاق , وسوف نعتمد عليها معأ في تتبع أفكار 
لويس بالإضافة إلى بعض الكتايات الأخرى مما سنذكره في حينه. 
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نفس الوقت تحاول حل بعض العضلات الأساسية التي لا زالت تستحوذ علی 


ولذا فإننا نفضل أن نتعرف على أفكار لويس المنطقية حتى نقف على 
مدى التطور الذي حدث في المنطق الرياضي في بعض أفكاره وقضاياه 
الأساسية. خاصة وأن هذه التطورات امتدت عبر نصف قرن من الزمان» 
ظل لویس یتابعها متابعة دقيقة منذ بداية القرن امالي وحتی منتصفه آو ما 
يزيد ما یثبت أصالته في البحث ودقته وبراعته وحیویته الفكرية. 


لویس وفکرة التضمن 

بدأ المنطقي الأمريكي لويس أجاثه المنطقية من خلال نقد تصور التضمن 
كبا عرفه برتراند رسل. فمن وجهة نظر لويس يأخذ رسل بفكرة التضمن 
المادي» وهذا ما لا يتفق مع أفكار لويس الأساسية » رغم أن لويس يستخدم 
قاعدة رسّل القائلة « القضية الكاذبة تتضمن أي شيء والقضية الصادقة 
متضمنة في أي شيء . مثال ذلك ( القضية الكاذبة تتضمن أي شيء ) ٠‏ القمر 
مکون من الجین الأبیض. تتضمن القضية ۲ + ١‏ - 6. في نسق رسل 
للتضمن المادي ينتج أنه يوجد فصل من القضايا لا يمكن تطبيقه على 
الاستدلال الصحيح , وبصورة مائلة یکون الفصل الفارغ حتوى في أي فصل . 

يرى لويس أن النتائج الشاذة التي تنتج لدينا في هذه الحالات ترجع إلى 
آن علاقة التضمن عند رسل علاقة ما صدقية لذلك فإن لويس يتجه إلى 
تحديد علاقة التضمن بصورة أدق بحيث تصبح هذه العلاقة و کأنها الأساس 
الدقيق لاانجازه المنطقي . 


يعرف لويس le Strict Implication 5.5! (al‏ النحو التالي : « من 
المستحيل أن م تکون صادقت و كاذبة». وعلى هذا الأساس dals‏ تقدم 
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علاقة مفهومية بین 6,۳ حیث یربطها بتصور « الضرورة » 26608810 وهذا هو 
التضمن الدقيق . ویستخدم لويس بعض الرموز الخاصة لتمييز فكرة التضمن 
الدقيق عن فكرة رسل» وتنحصر رموزه في ثلاثة أنواع : 
۱ - الرمز نم ویشبر به للاستحالة impossible‏ 
؟ ‏ الرمز - ويشير به للسلب Negation‏ 


۳ ۔ الرمز 3 ويشير به للتضمن Strict Implication gS a‏ 


وبناء على هذه الأفكار الثلاثة يضع لويس التعريف الآني للتضمن 
5 )\( 
الدقیق " : 


p3a=~(p.-—q) df 


ويقرأ هذا التعريف كما يل : 
« من الستحیل آن م تکون صادقة و و تکون كاذبة» 
لكن إذا كان لويس قد أراد أن يضع ذلك التعریف الدقیق للتضمن 


gla! GLI St modalities oid! Jeol نحن نلاحظ أن لويس بهذا التعريف قد‎ )١( 
رل من استفاد من تصور الجهة في‎ Hugh Mac Coll الرياغي ؛ وقد كان ,ماك کول‎ 
yaw gall (Symbolic logic and its Applications) » المنطق الريافي وتطبيقاته‎ ١ مؤلفه‎ 
في عام ۰۱۹۰7 وقد اعتمد لويس على مؤلفات ماك كول في هذه الفكرة. كذلك كان‎ 
ماك كول يضع في اعتباره توقم الصدق أو الكذب فيا يتعلق بموجهات الأحكام‎ 
الحقبقة, الإمكانية. وطيقاً لرأي ماك كول فإن‎ 055 pall : modalities of Judgments 
كاذب, المتغير. ومعنی‎ Gale الحمولات الأساسية للاحکام هي: اليقین. الستحیل؛‎ 
المتغير هو أنه ليس يقينياً ولا مستحيلا. إن المتغير من الممكن أن يكون صادقاً ومن‎ 
الممكن أن يكون كاذباً. وحتى نکون أکثر دقة. فان العبارة القائلة: من الممكن لقضية م‎ 
أن تكون صادقة أو كاذبة, هذه العبارة تعني أن القضية غير يقينية. ومن الواضح - عكس‎ 
نسق رسل - أن التطورات التي قدمها ماك كول ثم تبناها لويس فيا بعد ها ما يقابلها في‎ 
. اللغه العادية‎ 


۱۹ 


کبدیل لتعریف bey‏ فانه یترتب عل هذا آن یزودنا بدسق تختلف مقدماته 
عن ذلك النسق المألوف عند رسل ‏ هوايتهد , أو ما نعرفه بنسق البرنكيبيا . 
وقد فعل لويس» إذ نحن نجده يرتب أفكاره المنطقية في نسق دقيق بصورة 
توحي بأننا على وشك الالتقاء بالوريث الششرعي للبرنكيبيا . 


لويس ونسق المنطق الرياضي 
يبدأ نسق المنطق الرياضي عند لويس بمجموعة من الأفكار الابتدائية ء ثم 

جموعة من التعریفات وهي ثلاث , تتلوها القضايا الابتدائية التي تعد بمثابة 

مسلمات النسق, والتي تأخذ أرقاماً على غرار الترقي المعهود في البرنكيبياء عم 

ينتقل لويس من هذه وتلك إلى النظريات والبرهنة عليها مستخدماً ثلاث 

قواعد أساسية هی الاستبدال والتقریر اللاحق ؛ والاستدلال. 

أولا : الأفكار الابتدائية 

... » ۲, 0, ۵ القضاياء ويرمز لا بالرموز‎ - ١ 

. «not - p» السلب مثل م - وتعنى «م كاذبة» أو‎ = Y 

gs (pa) ol pa fe Logical Product (dbl! حاصل الضرب‎ - ۳ 
آن کلا من 0 و صادقتان.‎ 

1 - الامكانية «غاااطاقوهطأو js Self-Conslatency Jia! GL.iV!‏ 
۰ وتعني آن « م مكنة » أو تقر اه من الممكن أن تكون م صادقة ». 

6 التكافؤ المنطقى logical Equivalence‏ مثل 4 = م وھى أيضاً GA‏ 
i WM‏ 
التعریف ۰ , 





, ویو ۸ الفکرة الابتدائية « الاستحالة‎ of symbolic logic ytS لقد تبنى لويس في‎ )١( 
» والتي يشير الیها بالرمز (-) بدلا من الامکانية. وحتی لا تختلط الفکرة بالسلب فقد أشار‎ 


Ya 


Definitions Gla pS! : ثانياً‎ 


` م) ويعنى عللى الأقل واحدة من‎ ۷ q) Disjusction تعريف الفصل‎ ١ 
: القضيتين م أو و تكون صادقة. ويعرف الفصل كا يلي‎ 
11.01 pvq=~(~p~q) 
تعریف التضمن الدقیق بدلالة السلب والامكانية وحاصل الضرب‎ - ۲ 
. النطقی‎ 


7 


11.02 p3q=~0(p~q) 
: ويقرأ هذا التعريف كا يلي‎ 
ليس من الممكن أن تكون م صادقة» و كاذبة».‎ « 
التكافؤ » ويعرفها على آنها تضمن دقيق مزدوج كا‎ ١ ع - علاقة التعريف‎ 
= : يلي‎ 


11.03 p=q=p 3 q.q 3P 
القضايا الابتدائية‎ We 
: وهذه القضايا كبا سبق أن ذكرنا تعد بمثابة مسلهات النسق ء وهي‎ 


لفکرة السلب بالرمز (-), ولکته أخيراً في کتابه »۱081 59۳0۱6 الذي دونه بالاشتراك 
مع لا جفورد حذف هذه الفکرة حتی یتجنب الاختلاط. ووضع فکرة الامكانية التي رمز 
ها بالرمز (0). ومن ثم فان تصور الاستحالة عنده یعرف عن طریق علاقتین هپا السلب 
العادي )~( des, (0) UM; Ordinary Nagation‏ أن الرمز )0 ~( JS‏ يعني 

A Reduction in the لقد بين ماکينزي ۱۵۷۸۳56۲ 6 .© .3 في مقالة له بعنوان‎ )١( 
110 |» Number of Postulstes for C. 1. Lewis's Systemuof Strict Implication 
ص 457 آن السلمة الخامسة 5.11 یکن آن تشتق من السلیات الفمس الأخرى.‎ - 


۲١ 


من 3 وم 11.1 


11.2 Pq -3 p 

11.3 P 4 pp 

114 (pa)r 3 (ar) 

11.5 P3~(~p) 

11.6 (P 3q.q 31)43 p 4r 
11.7 (pa 3 q)-3 q 


لكننا نلاحظ أن لويس في أول كتاباته « مسح للمنطق الرمزي ٠‏ 
و بدا بالسلیات الاثية: 


موه وم )1( 

و و و و )2( 

و وم 3 Pp‏ )3( 

(4) p(ar)3q (pr) 

(5) p 3 ~(~p) 

(6) (P 3q.q 4r) 4p 4r 
(7) 4 و‎ 3p 

(8) P3q=~0q-3~Op 


لكننا حتى في هذه الحالة يمكن أن نصل إلى النتيجة. 
~Oop=~p‏ 
اي آأن « الاستحالة متطابقة مع الکذب ». ومن م ينتهي التمييز الذي 


حاول لويس إقامته بين التضمن الدقیق والتضمن الادي, وبالتالي یصیح من 
الممكن رد نسقه إلى ذلك النسق المعروض ف البرنكيبياء وهذا بطبيعة الحال 


YY 


يقودنا إلى ضرورة مراجعة نسق لويس وغاولة استبدال السلمة رقم ٩۸۰‏ 
بالمسلمة الآتية: 

مه - و وم و و و Pp‏ , )8( 
وربما تنبه لويس إلى مثل هذه الفكرة. حين كتب النطق الرمزي في عام 
۲ بالتعاون مع لانجفورد 1.8086074 حیث حاول أن يضم نسق المنطق في 
صورة أكثر صورية بحيث يمكن البرهنة فبه على عدد قليل من النظريات؛ 
ولذلك فقد أطلق على هذا النسق المصطلح 51: أي النسق 1 الذي يستند إلى 
السلیات من 11.1 ال ۰11.5 وبالتالی تم تعدیل النسق العروض في مؤلفه 
و مسح للمنطق الرمزي » مرة أخرى على آساس السلیات و ۱ - ۷ بالاسافة 
إلى المسلمة ('8 ) وأطلق على النسق في هذه الحالة 83 . 


رابعاً: النظريات 
یکن اشتقاق نظريات النسق عن طريق تطبيق عمليات الاستبدال أو 
التقرير اللاحق أو الاستدلال حيث: 
Substitution Jish n \‏ 
أ أي قضايا مرتبطة بعلاقة التكافؤ (=) يكن آن نضم الراحدة مها 
مكان الأخرى. 
ب في أي قضية فإن أي متغير م ,و ار يمكن أن نضع بدلا منه 
قضية أخرى ١‏ أو مثغير قضائي .١‏ 
والطريقة التي يمكن بواسطتها أن تحصدد الرموز الابتدائية ؛الأفکار 
الابتدائية « لتكون قضايا يمكن تعريفها كم بلي : 
oh QP -‏ قضايا , 


۳۳ 


إذا كانت م قضية » إذن م ,م ۵© هى LLa‏ 
إذا كانت م ,و قضايا إذن ٩( »)« .٩(‏ = م) هي قضايا أيضاً. 


؟ ‏ التقرير اللاحق Adjunction‏ 
إذا أمكن تقرير القضيتين ص ٩,‏ منفصلتين إذن فمن الممكن تقرير حاصل 
ضربها أي (Pa)‏ 


Inference JYsuYl - ۳ 

إذا أمكن تقرير ص ,ه و إذن فمن الممكن أيضاً تقرير 0 . 

والاجراء الذي يكن عن طريق تطبيقه تصبح هذه العملية معدّة للبرهنة على 
آن النظرية ذاتية مشابه لذلك الاجراء الذي اتبعه رسل وهوايتهد في 
البرنکییا وهنا يمكن التوصل لسلسلة من النظريات. 
التضمن الدقيق والتضمن ال مادي . 

کا نعام فإن رسل يعرف التضمر المادي والتكافؤ الادي كا يلي : 


p2q=(p. ~ a) 
101 0 < (و د و) .(و د م) ع و‎ 


فاذا وضعنا في الاعتبار التعريف الذي يقدمه لويس للتضمن الدقيق» فانه 
يمكن وضع التعريف الأتي : 
p3q 3 ~(p~q)‏ 2.81 
وعلى أساس قاعدة الاستبدال (۱) فاننا has‏ على . 
(و د ع) ج و و م 4.1 


yé 


أي , إذا كانت م تتضمن ه تضمنا دقيقا فان م تتضمن و تضمنا مادیا 
أيضاً » والعكس غير صحیح. 


ومن ثم فإنه یکننا القول بأن التضمن الادي آوسع وأشمل من التضدن 
الدقیق» ويترتب على هذا أنه إذا كانت و و م مبرهنة, فإن © د ص مبرهنة 
أيضاً كحقيقة واضحة . وبهذه الصورة فان کل السلیات والتعریفات في نسق 
البرنكيبيا يمكن للبرهنة عليها في نسق التضمن الدقیق. الا آننا نجد آن نسق 
برنكيبيا في عملیاته البرهانية یستخدم الاستبدال والاستدلال الرتبط بالتضمن 
الادي للبر‌هنة عل کل النظریات العروضة داخل النسق؛ لكن نسق لويس 
یستخدم الاستبدال کعملية آساسية للبرهان ولا يشیر إلى استخدام 
الاستدلال داخل ced‏ ومع هذا فان النسق یفتح الباب لامكانية استخدام 
الاستدلال» حيث : 


4 4 د م.م 14.29 
ذلك لأن و د م. م هي نظريةء كرا أن م ,و د م نظريات أيضاً عن 
طريق التقرير اللاحق. ومن ثم فانه بتطبيق 14.29 يمكن استنتاج أن القضية و 
نظرية أيضاً. ويترتب على هذا أن أي شيء يمكن أن يستنبط بالطرق 

المألوفه في برنتهيبيا ماتبائيتكا فإنه يماظن ان يستنبط ايصا في نسق لويس. 


The Consistency Relation $c! 4346 


وقد بلاحظ آأیضاً آن تصورات الاتساق واستقلال قضیتین لا یکن . 
ایضاحهیا تماما في حدود وتصورات التضمن الادي. وفی اللغة العادية يقال 
لقضیتین انها متسقتان مع بعضه) حینا تأخذ أبها كمقدمة كذب الأخرى» 
وبلغة اللطق الرياضي فان. 


yo 


(p ~a) 
أو‎ 
~(a>~p) 
ویقال لقضيتين إنما مستقلتين إذا لم يمكن اشتقاق کلاهبا من الأخری‎ 
, کمقدمة‎ 


~(pra) 


~(a>p) 
ونحن نعلم آن مسلیات أي نظرية رياضية أو منطقية يجب أن تكون مستقلة‎ 
ومتسقة, ولكننا إذا قبلنا تصور قابلية الاستنباط الذي تعبر عنه علاقة‎ 
التضمن الادي. فانه سیصبح من الواضح آنه لن توجد قضیتان متسقتان‎ 
, ومستقلتان مثال ذلك‎ 
15,3 ~(pdq)3 p2~q 
٠۹١ من م" |ذن‎ ٩ إذا لم يكن من الممكن اشتقاي‎ ١ هذه النظرية تقول‎ 
.» غیر مستقلتین‎ 0 
کذلك فان‎ 
15.32 ~(p2~q) 3p 2q 
۰۰ ۲ تعني «|ذا کانت ۲ و غير متسقتين إذن يمكن اشتقاق » من‎ 
ليستا مستقلتين. وبلغة‎ ٠» ويترتب على هذا المعنى نتيجة هامة هي أن ص‎ 
التضمن الدقيق التي يستخدمها لويس فإن هذه المواضع المخالفية تختفي إذا‎ 


۳۹ 


أخذنا في اعتبارنا الماثلات التي تعبر عنها النظريات الآتية؛ والتى لا يمكن 
البرهنة عليها ومن ثم فهي كاذبة: 
~(p 34) 3p 3~a‏ 
~(p 4q) 4p 4 q‏ 
مق و 4 (و چ ~(pP‏ 
على هذا النحو یبدو لنا آن تصور الاتساق یأخذ معناه الذي یقترب من 
المعنى الدارج للكلمة إذا نظرنا لعلاقة التضمن كعلاقة اشتقاق. لقد رمز 
لویس لعللاقة الاتساق بالرمز 0 وهو يعرف هذه العلاقة كا يى : 
poq=~(p -3 ~q)‏ 17.01 
وهذا الثعريف يعني أن ١‏ م» ٩‏ متسقتان ». وهذه الصيغة تفضي بنا إلى 
جموعة أخرى من الصيغ في منطق لويس . 
ولکن السژال امام الآن: كيف يعالج لويس دوال الموجهات؟ وهل يمكن 
أن نتبين الأبعاد الجديدة في منطق لويس فم يتعلق بالموجهات ؟ 
دوال الموجهات وكيفية اختزاها في منطق لويس 
رغم أنه من الممكن البرهنة على التكافؤ الآ : 
Op=pop=~(p 3~p)‏ 18.1 
إلا أن لويس لاحظ أنه يمكن استخدام هذا التعريف في تعریف تصور 
الامكانية إذا أخذنا في الاعتبار تصور الاتساق أو التضمن الدقيق كمفهوم 
ابتدالی » حيث : 
من 18.1 pa ‘O p’‏ ممكنة » تعني أن وم متفقة مع ذاتها» أو أن pi‏ 
تتضمن نفیها الذاتي » . 
Yy‏ 


والتعبير (م ©) - الذي نكتبه كبا يل م © - يعني « من الكذب أن م 
مكنة » أو وم مستحيلة» أو هم ليست متفقة مع ذاتها » أو «م تتضمن نفيها 
الذاتي : 

18.12 ~Op=~(pop)=p 3 ~p 

التعبير (م - ) © أو م - © يعنى « من الممكن أن م تكون كاذبة» أو 

«لیست م صادقة بالضرورة» أو إذا أخذنا في اعتبارنا التكافؤات: 


18.13 O~p=~po~p=~(~p-3p) 


هذه التعبيرات تعني أن « نفي م ليس متسقاً » آو آن « صدق ص لا يكن 
آن یستنبط من نفیها الذاقي ». 


والتعبير [ (م -) © ] - أو م - © - الذي يضعه لويس يعني: « من 
المستحيل أن تكون م كاذبة ». وبالتالي فإن « م تكون صادقة بالضرورة» 
أو بالصورة الرمزية الآتية : 
~O~p=-~(~ po~ p)=~p-3p‏ 18.14 
أي و نفى م ليس متسقاً » أو « يمكن اشتقاق صدق م من نفيها الذاتي » 
وعلى هذا فإنه يمكن مقارنة التكافؤات الآتية: 


8.1 p=p~(~p)=~(p>~p) 

8.12 ~p=~[p~(~p)] =p 5~p 

8.13 ~p=~p~p=~(~pop) 

8.14 =~(~p~p)=~pop 

فاذا وضعنا العلاقات الدقيقة 0 , و بدلا. من العلاقات الادية احاصل 


YA 


الضرب النطقي والتضمن الادي في التكافؤات السابقة » فان التمییزات riy‏ 
مکن. صادق. ضروري: وبین مستحیل الکذب مکن الکذب. یکن 
استبعادها ‏ ويصبح المنطق بذلك منطقاً ثنائي القم. وحتى يوضح لويس 
التصورات: يكن » مستحيل » ضروري » فإنه يدخل التمييز بين المعنى النسبي 
۰6 والعنی 80501066 لهذه الجهات . والمعنى النسبي - كما يستخدمه لويس 
يشير إلى العلاقة بين القضية الملائمة وبين حالة الوقائع المعينة مثل , المعطيات 
الأولية» معرفتئا عن الواقعة الملائمة للحظة معينة. وهكذا. ومن هذا المنطلق 
فإن المصطلح ٠‏ بمكن ٠‏ عند لويس يعني الاتساق مع حالة الأشياء الملائمة. أما 
المصطلح « مستحیل » فيعني اللااتساق مع حالة الوقائع . والصطلح « ضروري » 
يعنى ما تتضمنه حالة الأشياء القائمة. ومن جهة أخرى فإن المعنى المطلق يشير 
إلى القضية, وعلاقتها الذاتية وعلاقتها بنفيها. ومثل هذه العلاقة تنتج من 
التحليل المنطقي للقضية الملائمة. ومن ثم فامعنى الملائم للإمكانية يصبح أوسع 
من المعنى المطلق بل ويتضمنه. 


يعالج لويس الجهات في معناها المطلق ويؤسس علاقات الجهة الآتية: 


الصدق يتضمن الامكانية p 4 Op‏ 18.4 
الاستحالة تتضمن الكذب ~Op 4 ~p‏ 18.14 
الضرورة تتضمن الکذب ~O~p-3p‏ 18.42 


18.5 P3q~O~3~ODp 
. فالقدم مستحیل آیضا‎ O31 « LS إذا م يكن التالي‎ ١ 

18.52 p3 q.9~q3 ~p 
. » إذا كان التالي مكن الكذب» إذن فالمقدم ممكن الكذب أيضاً‎ ١ 


۳۹ 


تطویر نسق الوجهات عند لويس وحجة بيكر 

اعتبرت أفكار لويس فا یتعلق بنسق قضایا الوجهات من الاسهامات 
الجيدة والدقيقة في النطق الریافی العاصر . ولکن بیکر 960۷6۲ أسس حجة 
عن نسق لویس للموجهات. يبدأ فیها بالإشارة إلى أن لويس كان معنیا 
مک الکذب - ضروري. مع الوضع في الاعتبار اجهات التأليفية مشل 
۵ هد التى ذكرها لويس في منطقة عام ١107‏ والتي تعني أنه من الضرورة 
أنه مستحبل ؛. لقد برهن ماكينزي 32680110869 في مقالة له بعنوان « برهان 
على أنه توجد موجهات متعددة في نسق لويس ,5؛ على أنه في النسق ,5 وفي 
النسق ,5 أيضاً يوجد عدد لانهائى من هذه الموجهات المركبة غير القابلة 
للره. ولقد أوضح ماكينزي أيضاً كل الجهات من النوع © ... © © 
أو © غير قابلة للرد ومن ثم فإن الجهات عن ظريق التأليفات تففي إلى 
موجهات جديدة غير قابلة للرد , وهذا يعني أن نسق لويس نسقاً مفتوحاً. 

يرى بيكر أنه إذا اضيفت المسلمة 8 إلى المسليات 1-11.7 11 في نسق 
لويس فانه ينتيج , 

© و م 2 و و 34 م 0 


لكن بيكر يحاول تطوير رمزية لويس إلى رمزية أفضل بحيث يقضي على 
بعض الصعوبات التى يمكن أن تعترض البرهنة على القضایا .ولذا فإنه يستخا م 
الرمز ت ليعني به «أنه من الضروري». 
aps onp‏ 
القضية « م ضرورية » تعني « من الكاذب أنه ممكن أن تكون طم کاذبة » 
« من الستحیل ol‏ تکون 0 کاذبة ». 


۳ 


ويبدأ بيكر في وضع بدیهیات اللسق بصورة جديدة حیث. 
ملالا ه و [] 
أي ١‏ الضرورة تتضمن ضرورة الفسرورة.. وهذه البديهية تسمح باختزال 
اجهات کا یلي: 
مهلام "لا 
O" p = © p‏ 
Pp 4p 4[]p 4 [] q‏ 
[lo [Jp‏ 34 و [] 
oflop3Clp‏ 


(Gd o)"p=Llop 
)0 ]1(" وم‎ =o [Jp 
(0 (۶۵ < ][ م ه‎ 
)0 ][(۲ ۲ < م لاه‎ 
وباستخدام البرهنات السابقة فان کل الموجهات المر كبة يمكن اختزالها في‎ 
موجهة أساسية. فعل سبیل الثال عندما تتکون الوجهة من خط النفي‎ ۶ 
البسيط سم فانه ذا طبقنا قاعدة النفي الزدوج علی اعتبار نها ضرورية فان‎ 
. القضية م تنتج (إذا كان عدد علامة النفي - صحیح)‎ 
(~)"p=p 


۳۱ 


أو أن نفى م - (إذا كان عدد علامة النفي شاذا) 
اهم عد م )~( = p‏ 2042 )~( 


وهكذا فان الموجهات غير التامة تختزل إلى موجهتين أساسيتين: الصدق 
p‏ الكذب "م لم*. وتكون الموجهات yp pi Uae Proper UU‏ 
[] أو الرمز © فعلا. وعلى أساس النظريات المؤسسة نحصل على 
الوجهات الشتة غير القابلة للاختزال كبا يلى: 
لا »لاه Oe‏ 
هب „oD‏ ۰ [] ۰ 
ومن السهولة بمکان آن نلاحظ آن الوجهة السليية تناظر موجهة مثبتق إذا 
أضيفت علامة النفي في النهاية. ومن ثم یوجد لدینا ۲ + ۳ مثبتق ۳ + ۰ 
منفية » ۲ موجهة غير تامة » ویصبح العدد الاجالي مذه الوجهات ۱ مو جهة 
أساسية غبر قابلة للرد و الاختزال وبالتالي یوجد عدد من التضمنات 
الدقيقة بين التضمنات الست المثبتة» خاصة: 
[lop‏ »© هه م [] © و و [] »© [أا ه م [] 


مه 3 
م © []) © و وم ه [] و و لا »© لا 3ه ص لا 
Oop‏ 
ویکن استخدام السهم + بدلا من العلامة |3- وبالتاللي يمكن كتا 
العلامات السابقة على هذا النحو: 
oip e‏ + 


م ه ب و ه [] ۵ | || « لاه لام ول 
op +‏ ][ ~ 


۳۲ 


a 


تلك هی التضمنات الأساسية وقد برهن ۳:۷ .۷.۲ de‏ أنه لا توجد 
تضمنات أخرى. لكننا إذا ما مضينا في دراسة الوجهات في نسق لويس, 
فسوف يتضح لنا أن بيكر 9601667 as Oskar‏ بضیف مسلمة آخری للنسق ,5 هی : 
م ه [] 3 و ه 
وينتقل من هذا إلى تعريف النسق ,8 الذي تقبل فيه الموجهات الرد إلى 7 
مو جهات hä‏ هي 
be‏ آربع موجهات تامق اثنتان منهما مثبتتان ( صادق بالضرورة 10] 
> مکنة الصدق ۵ ۵) وائنتان ساليتان ( كاذب بالضرورة أو 
ستحيل م ~ ]6 مکن الکذب ‏ ~ (O‏ 


۳۳ 


الفصل الثاني 
لو کاشیفتش ش والنطق متعدد القم 


اسهم آلنطقي البولندي «یان لو کاشیفتش ۰( ۱۳۲۵۹۱6۷6۱2 120 ف 
إثراء الدر اسات النطقية العاصرة فصحح وعدل وحذف وأضاف وطور 





)١(‏ لخص الدكتور تشلاف لبيفسكي TL> Czeslaw Lejewakl‏ يان لوكاشيفتش والآراء 
المنطقية الحامة التي قدمها ومدرسته في المقدمة التي كتبها للطبعة العربية التي جاءت ترجة 
لکتاب نظرية القیاس الارسطية والتي قام بها الد كتور عبدالحميد صبره. حيث يقول: 
« ولد يان لوكاشيفتش في لقوف سنة ۱۸۷۸. ودرس في الجمنازیوم الفيلولوجي هناك 
حیث تلقی معرفة متپنة باللاتينية واليونانية. فکان باستطاعته حتی بلوغه السبعين أن يلقى 
عن ظهر قلب أثعاراً من هوراس وفقرات من هومیروس. رف سنة ۱۸۹۷ انتظم اف 
جامعة لفرف لدراسة الریاضیات والفلسفة «وبعد آن أم برنامجاً دراسیاً تحت |شراف 
الأستاذ تفاردوقسكي ۲۷۸۳00۷5۷1 حصل عل شهادة الد کتوراه J‏ الفلسفة سنة ۰۱۹۰۲ 
وعاد (ل لفوف سنة ۱۹۰5 حيث عین محاضراً في الفلسفة وما بجدر ملاحظته آن سلسلة 
محاضراته الأولى كان موضوعها ١‏ جبر النطق » وظل يقوم بالتدريس في جامعة لفوف حتى 
بداية الحرب العالمية الاولى. وفي منة ۱۹۱۵ انتقل ال وارسو لیحاضر في d udih‏ 
جامعتها ثم نرك الجامعة عام ۱۹۱۸ لیشفل وظيفة عالية في وزارة التربية البولندية. وف سنة 
۶۹ كان وزير الترببة في حکومة باديريفسکي: وفي پاية ذلك العام استأنف حیاته 
الأكاديمية فكان حتى سبتمبر ١979‏ أستاذاً للفلسفة في جامعة وارسو - وي خلال هذه 
المدة دعي لشغل وظيفة مدير للجامعة مرتين الأولى ۱۹۲۲ - ۱۹۲۳ والثانية عام ٠۹۳۱‏ 
۱۹۳۲ ۰1 

. الأيام الاولى من الرب العالية الثانية دمرت شقة لو کاشیفتش في غارة جوية‎ dy 
وأتى الحريق الذي نشب في أثر ذلك على مكتبته كلها - وفيها مؤلفاته المخطوطة‎ 


Ml Saag 


palili‏ والصطلحات, وأخذ بید الدراسات العصاصرة في النطق الرياضي 
وزودها بدفعات قوية حفزت الناطقة من بعده أو على الأقل جيل تلامذته 
من الدرسة البولندية إلى تطوير أبحاث المنطق بما يتلائم مع طبيعة الدراسة في 
هذا العام . 

ومن أهم الابحاث التي أثراها لو كاشيفيتش « تلك الخاصة بتصور الجهة في 


كان لوكاشيفتش أقدم تلامذة کاتیمیږتس تفاردوفسکي (۱۸11 - ۱۹۳۸) الذي 
تلقی دراسته الفلسفية عل فرانز برتانو 8۲۲۸۲4۸0۵ ۴۲۵۸2 في فینا... وکان امتام 
تفاردوفكي ني الفلسفة منصباً على JAE‏ الماني . فکان يمرن تلامذته على التفکیر الواضح» 
ولكنه لم يدعهم ينسون أن تحليل المعاني ليس غاية في ذاته وإنما هو مدخل إلى الفلسفة. 

ونحن نجد أيضاً صفتي الدقة والاحکام اللتين تستلزمهبا هذه الطريقة في أول بحوث 
لوكاشيفتش الهامة وهو البحث المرسوم ٠‏ في مبدأ التناقض عند أرسطو », نشر هذا البحث 
بالبولندية سنة ۱۹۱۰... وف هذا الكتاب يبين لوكاشيفتش أن عند أرسطو ثلاث صيغ 
مختلفة لبدأ التناقض؛ الصيغة الأولى أنطولوجية أو وجودية. والثانية منطقية والثالثة 
میکولوجية... ویتأدی لوکاشیفتش من النظر في الصيفة الانطولوجية للمبداً إلى مناقشة 
مسألة المخالفات التى كان اكتشافها بمثابة صدفة للمشتغلین بالفلسفة والریاضیات في ذلك 
الوقت ... ۱ 

ولا شك في آن لو کاشیفتش قد استوحی تصوره للمنطق الثلائي القم من معالجة أرسطو 
للحوادث الممكئة المستقبلة في كتاب « العبارة ». وأما الاعتبارات الصورية كتلك التي أدت 
بالنطقي ۱ .ل . بوست ۶۰۱۰۳056 بعد ذلك بأربع سنوات ال نتائج مشابهة, فلم يكن هما إلا 
دور انري في تفکیر لو کاشیفتش. و کان لوکاشیفتش يرمي من انشاء نسق منطقي ثلائي 
القم الى صياغة نظرية توي القوانين التقليدية S‏ النعق الوجه «وقد حاول آیضاً بانشاء 
ذلك السق آن بتغلب عل مذهب التمية الفلسفي؛ وهو مذهب كان يعتقد أنه لازم عند 
التسلم بمبدأ ثنائية القم ولكنه عدل فيا بعد عن اعتقاده ذاك » فلم يعد يرى تمائعاً بين انتفاء 
الحتمية والمنطق الثنائي القم. وبعد إنشاء الد.ق المنطقي الثلائي القم صار من الواضح أنه 
يكن إنشاء نسق رباعي الق أو خماسي القيم أو Gad‏ عدد القم فيه أي عدد تشاء؛ بل نسق 
يحوي ما لا نباية له من القم . 

راجع نظرية القیاس الارسطية ؛ ترجة عبدالمید صبره؛ المقدمة من ص be‏ - ص 
0١‏ 


۳۹ 


النطق , فقد تابعها عن کثب وحاول ما وسعه امجهد أن یقدم احساب النطقي 
التکامل لا نشمیه الآن « التطق متعدد الق » dy «many - valued logic»‏ 
تحليل لو کاشیفیتش للموجهات‌نلتقي بالأفکار الابتدائية الاتية , أ 


١‏ - ط قضية ويرمز ها بالرمز م 

؟ - ص قضية كاذبة ویرمز ها بالرمز ۷۳ أي (م - (mon‏ 

۳ - و قضية مكنة ويرمزها بالرمزم86( ويلاحظ أن الحرف86 في رمزية 
لوكاشيفتش مأخوذ من الكلمة الألمانية Moglich‏ 
الي تعني (possible)‏ . 

۱۷۸40 ص ليست مكنة ویرمز ها بالرمز‎ - ٤ 

۳0 ویرمز ها بالرمز‎ (iSe «non - p») ~ 5 

NMNP مکنة) ويرمز لا بالرمز‎ Sud enon - p») ~ 3 


کذلك فان لو کاشیفتش عاول آن بجدد التضمن بدقة ویستخدم الرمز 
© الذي يشير إلى التضمن ليميز فكرته عن فكرة رسل وفكرة لويس أيضاً. 
فالعبارة «p implies q»‏ الي نلتقي بها في منطق رسل تكتب J‏ رمزية 
لو کاثیفتش بالصورة: 
Cpa‏ 
وتعني إذا كانت م صادقة اذن و صادقة أیضاً 


Cpa: ‘‘If p then q’’ 


)1( آثرت آن آقدم الرمزية التي يستخدمها لوكاشيفتش في منطقه كا هي لأن تعريبها کبا هو 
معروض في ترجمة عبد الحميد صبره يؤدي بالقارىء إل الوقوع في خطاً تکرار بعض الروف 
المستحخدمة. 


۳۷ 


ویطلق لو کاشیفته عل الرموز M,N,C‏ في رمزيته مصطلیح روابط 
«Functors»‏ . 

والواقع آن لو کاشیفتش استطاع آن یستمد آفکاره الجديدة من بعض 
القضايا المامة التي عثر عليها في المنطق الكلاسيكي وهي : 

القضية الأولى تكون النتيجة صحيحة حينا ننتقل من الوجود الضروري 


إلى الوجود . 
القضية الثانية تكون النتيجة صحيحة حينا ننتقل من الوجود إلى الوجود 
المکن . 


القضية الثالثة من الستحیل إلى اللاو جود فان النتبجة صحيحة ( !ذ| كانت 
مو ليست ممكنة إذن .(non - p‏ 

القضية الرابعة إذا وجد شيء ما فان وجوده يكون ضرورياً (وهذه 
القضية وجدها كوكاشيفتش عند ليبنتز الذي أكتشف أنه أخذها عن أرسطو 
من کتابه 10600۲6۵086 06 . 

القضية الخامسة إذا افترضت صم - 208 إذن م ليست ممكنة . 

القضية السادسة بالنسبة لأي قضية م فإنه إما م أو م - «0م ممكنة. 


لقد أشار لوكاشيفتش إلى القضيتين الموجهتين الأوليتين بالصورة الرمزية 
الا نی 


1. C N Mp Np «NMp implies Np 
22 CNpNMp «N p implies N Mp 


وحتی یکن اشتقاق قضایا آخری من الصیاغات فان لو کاشیفتش 
یستخدم مثل رسل قاعدتین للاستنباط هبا: )١(‏ قاعدة التعويض 


۳۸ 


J DLI (Y) s Substitution‏ 5 ۸۲008 ویطلق علیهبا معاً قاعدة 
الفصل LUIS . detachment‏ نحن ol ad‏ لو کاشیفتش یطلق عل القضية 
الصادقة الصطلح مقررة "6۳6515 وهو یقبل أربعة قضايا أخرى صادقة 
يخلاف القضيتين السابقتين» وبذا يصبح جموع القضایا الصادقة ف نسقه 1" 
قضاياء وهذه القضایا تعد عثابة القررات ۲۲ ۱06565 الأساسية لنسقه» وهي 
کا يلي : 

القررات 

CNMPNP ۰ ١ 

CNpNMp -~ ۳ 

CCNQNpCpq m~ Y 

CCNpqCNap — ¢ 

CCpNqCqNp — 0 

CCpqCCaqrCpr — 4 


dy‏ هذه القررات نلا حظ أن ۱ ما القضیتان ۲۱ السایقتان» وأن 
القررات ۳ ي صور مختلفة لد النقل Principle of transpoition‏ 
آما القررة السادسة فهی قثل القیاس الثر طي hypothetical Syilogisan‏ - 





(۱) الترجة مقرر 6۵/5: مأخوذة عن عبدالحميد صبره فیقول « و کل قضية مسن 
قضایا لنسق أو النظرية فنحن نقرر صدقها: آما السلیات فنقرر صدقها عل سبیل التسلم» 
وأما المبرهئات فنقرر صدقها باعتبارها لازمة عن السلات. لذلك یطلق عل کل قضبة 
صادقة في النظرية أو النسق كله كلمة مقررة Slll. thesis‏ إذن تشمل المسلمات 
والمبرهنات فكل السلیات والبر‌هنات مقررات. لکن القررات بعضها مسلیات وبعضها 
الا خر مبرهنات ». 

راجع مقدمة عبداحمید صبره لنظرية القیاس الارسطية, ص ۲۹ - ۰۲۷ 


۳۹ 


ولکن كيف يكن إجراء البرهنة عند لو کاشیفتش ؟ 
خذ المثال الآتي عن كيفية البرهنة 
061-7 ۲ 1۷0 07 3 
يعني هذا الثال آنه في القررة ۳ نرفع ص ونضع بدلا منها ۰۸۸ فنحصل 
على التضمن, وأن المقررة (۱) تتضمن القررة (۷) وما دامت القررة 
)1( صادقة فان القررة (۷) یکن احصول علیها وفقاً ott ad‏ تا 
وإذا تقدمنا بمثل هذه الطريقة ة أمكن أن نحصل عل المقررات الآنية 


CpMp — VY 
CNpMNP = A 
CNMNpp - å 


CNMNpMp ~ ۱1° 
CNMpMNP ~ ۱ 


CMPP ۳ 
NPNP ۳ 
NMNP ۰ ۶ 


MPNMNP ~ \0 
CMNPNMP -~ \1 


لکنا bet‏ أن المقررات السابقة تنطوي على بعضص a‏ الخالفيت 
مثال ذلك القررة ۷ المقررة ٠١‏ . 


۷ - 0۷۴ (م تتضمن إمكانية م ) 
۲ - 08 (إمكانية م تتضمن م) 


۶۰ 


وهذان التضمتان يعئيان أنه في المنطق الثنائي القيم فإن التعبيرين م ,م88 
متکافثان» ووفقاً لهذا فإن. 
‘to be possible’ Mp‏ 
تکافیء 
‘to be true’ p‏ 
والأبعد من هذا أن يان لوكاشيفتش يجد بعض النتائج المخالفية الأخرى 
حينا يحلل النتائج التي يحصل عليها من القضية الموجهة الثالئة. وحتى يعبر عن 
هذا فإنه يلجا إلى استخدام السور الذي يشير إلى التبعیسض 
S Particularization‏ رالسور الذي يشیر ال Generalization paai‏ 1 


( والرمزان أخذها ل وكاشيفتش من تشارلز بيرس المنطقي الأمريكي) . 


T p’ = ‘For a certain p’ 
` “TI p’ = ‘For all P’ 


ومن ثم فالقضية الثالثة يمكن التعبير عنها فقط باستخدام هذه الأسوار. 
ولکن لو کاشیفتش یضیف رمزاً آخرا لعلامة Conjunction jes‏ وهو 
الرمز 16 . 

‘Kpg’ = ‘p and q’ 

وبهذه الصورة ييكن كتابة المقررة الثالثة في صورة رمزية كا يلي : 

, PKMPMNP — \Y 

: هذه الصيغة كا بلي‎ FT 

« بالنسبة لقضية معينة ص » إما م أو م-00ه ممكنتان» 

وباستخدام سور التعميم 11 في القررة ۱۷ فانها نصبح: 


£\ 


NIIpPNKMPMNP ~ \A 

وتقرأ كا يلي : 

« لیس من الصادق أنه بالنسبة لأي قضية م أن يكون كاذباً أن م ممكنة 
وتكون ص-دمه بدورها عکنة ). 

وبتطبیق قواعد الاستنباط السابقة فان لو کاشیفتش یژسس القررات 
الآنية بالتتابع : | 

CKMpMNpMq ~ \4 


Age م © © « نقل‎ 4.6 ۱ ٩ 0 ۰ ۰ 
» (۱ ۷ ٩ ۷ ۷ 0 ۷ ۲۷ 0 - ۱ 
0 ۷ ۸۷۲ 4 1] ۵ ۸ ۲ ۱۷ من م‎ r 


۳ - ۲ ۷ . 
ونمن نلاحظ أن المقررة )١(‏ تعني أن «م ممكنة) على اعتبار أن م أي 
قضية اختيرت بصورة عشوائية. وهكذا فإننا إذا بدأنا من القضية الثالثة فإئنا 
نتوصل ال النتبجة القائلة بأن « کل شيء ممكن » وأن لا شيء مستحيل». 
وبالتالي فانه لا شيء ضروري. وما هو أبعد من هذا أنه إذا اتحدت المقررة 
(۱۲) مع القررة (۲۳) فسوف تنتج لدینا مقررة جدیدة هي (۲۸): 


جس : 


.CMpp - ۳ 

Mp ~ ۳ 

P~ 4 

وهذه المقررة الأخيرة تعنى أن أي قضية م هي صادقة. 
3 


لو کاشبفتش والنطق ثلائي القم 


لقد سبق ان أشرناء ونحن بصدد الحديث عن بدایات منطق الوجهات» 
آن النطق التقليدي ثثائي الق أي أنه ينسب للقضية قيمة صدق وقيمة 
كذب فقط . وقد نشأ هذا الوضع من طبيعة مبدأ الثالث المرفوع ذاته الذي 
يقرر أن القضية إما “صادقة أو كاذبة, وهذا اللمبدأ يعتبر أساسي للمنطق 
لكلاسيكي co pel‏ ولکن هناك قضايا أخرى مثل» من الممكن أن أكون في 
القاهرة يوم ۳۰ يناير . أمثال هذه القضية لا يمكن القول بأنها ضرورية أو 
صادقة أو كاذبة, في الوقت الذي تم تقريرها فيه OY)‏ هذه القضايا عند 
أرسطو تدخل في باب المستقبل الحادث). ولذلك فإن لوكاشيفتش يقدم 
قيمة ثالثة لمثل هذه القضية وهي القيمة ممكن oda fe elus ‘Possible’‏ 
الفكرة فإننا إذا رمزنا للمصطلح صادق بالرمز 1 وللمصطلح كاذب بالرمز 
0 فإن لوكاشيفتش يعطي القيمة 2/: للمصطلح ممكن. كذلك فهو يرمن. 
للسلب ON js Jl (functor Ja! Jj!) Nagation‏ ويضع القائمة الاتية التي 
توضح قم القضية ونفیها . 





الواضح من هذه القائمة آن الاختلاف الوحید بین هسذا النطسق 
والنطق ثنائي القم هو أن ol oS Np, Mp‏ تأخذ القيمة ۰1/2 والقم 
الأخرى هي قم متناظرة تماماً كم| في النطق ثناثي القي . 

أما فى حالة التضمن © فإنه يمكن تأسيس القائمة بصورة مماثلة لكي تناظر 
القم الثنائية على النحو التالي : ۱ 


tY 





لقد حاول لوکاشیفتش ) أن يعثر على تعریف دقیق لتصور الامكانية 
قبل عام ۱٩۲۰‏ »ولکن آلفرد تارسكي وهو من آبرع تلامذته آمکنه آن یقدم 
مثل هذا التعریف عام ۱۹۲۰ حیث یعرف الامکانية : 
D Mp=CNpp‏ 
أي أن ام مکنة» تعرف « اذن ۱۵0۰0 اذن 0 ۱. 
Al ‘CN pp’ pully‏ يحدد إمكانية قضية ما م يكون كاذباً فقط 
عندما تكون م ذاتها كاذبة, وفي كل الحالات الأخرى فإن هذا التعبير 
صادق . ووفقاً هذا فإن. 
M,=0 ۰ ., ۷ ۱/2 21 , M51‏ 
وعلینا آن نلاحظ آنه في الحساب ثنائي الق فإن CNPP pall‏ مكافىء 
ل ”م“ ولكن هذا لا ينطبق في حالة اخساب ثلاني القم - Three‏ 





: نلاحظ أن لوكاشيفتش في بداية أبحائه تبنى تعريف الإمكانية البحتة وفقاً للصيغة‎ )١( 
D,Mp=A Ep Np Ig NCp kpNq 
حیث الرابط ۸ بعني الفصل النطقي, بيها 8 تشير إلى التکافژ النطقي. ویکن قراءة الصيفة‎ 
ih کا‎ 
متكافئتان أو أنه لا يوجد أي زوج من القضايا التناقضة‎ non-p ji تعني إمام‎ iR pi 
من 8 . ولکن لو کاشیفتش امتتع عن استخدام هذا التعریف بعد آن قام تارسكي تعریفه.‎ 


gt 


valued Calculus‏ ( حيث توجد ثلاث تم هي 0 ۱۰/ 2 .1) حیفا تکون 
الحالة 1 < 1/2 ۲ . وعلی lia‏ فان القررة ثنائية القم ۲ لیست 
صحيحة في الحساب ثلائي القم إذا كانت قيمته م هي 1/2. 


کذك فان لو کاشیفتش یعرف الضرورة کب یل : 
D N M Np =N Cp Np‏ 

„a ‘non-p obl p ói galal ca y ضروریه" تعني ' أنه‎ ۰ 

وعلى أساس تصور الامكانية الذي قدمه لو کاشیفتش فان قضایا 
الوجهات السابق وصفها هي قضایا صادقة ومسقة. وحتی نبرهن على أن 
صيغة معينة هي تحصيل حاصل (مقررة) فان لو کاشیفتش یستخدم طربقة 
القائمة بالإضافة إلى التعريض وقاعدة إثبات التالي. على سبيل المثال لكي»- 
نبرهن على الصيغة م34 م0 «٠‏ إذا م صادقة إذن م ممكنة؛ نصمم القائمة 
ونضع في اعتبارنا القم المتناظرة للتضمن والإمكانية. 





الصيغة ٩۸۷‏ هى تحصيل حاصل لأنها دائيا تأخذ القيمة 1 . 

بناء على كل هذه الأفكار فإئه يمكن لنا أن نعرض النسق الذي يقدمه 
لوكاشيفتش للمنطق ثلاثي القيمة بصورة متسقة بحيث نقف على أهم مبائه 
وأفكاره الأساسية. 


التر کیب الا كسيوماتيکي للمنطق ثلائي القم . 

يتألف البناء الا كسيومانيكي للمنطق ثلائي القم عند لوکاشیفتش من 
أولاً: الأفكار الابتدائية . 

۱ - التغرات القضائة « ,4 ۲ .... وکل منها بأخذ ثلاث قم هي 
صادق, كاذب ممكن gill olay IM, F, TH‏ عددیاً هي 1 ۰0 1/2 على 
التوالي . 

. 6 له بالرمز‎ jy Functor of Implication "adi bi, . Y 

۳ - تصور الامكانية ویعرف کبا یی : 

D MP = CNPP 

. Defined Idess ij „ali ثانياً: الأفكار‎ 

توجد روابط أخرى تعرف کا بلي : 
۱ - الفصل النطقي ویرمز له بالرمز ۸ ويعرف كا يلي: 

D Apq = CCpaq 
: ب - الوصل النطقي ویرمز له بالرمز × ويعرف كا يلي‎ 

D Kpq = NANpNa 
: ح التكافؤ النطقي ۶ ویعرف کا يلي‎ 


D. Epq =: KCpqCaqp 


الا : البدعهیات 

توجد لدينا في النسق أربع بديهيات أساسية هي : 

CqCpq - ١ 

CCpqCCq Cpr — r 

CCCpNppp . r 

CCNqNpCpq -~ ¢ 

وقوائم الصدق الخاصة بهذه البدیپیات تبین أن هذه البديبيات صادقة أو 
تحصيل حاصل إذا أخذت المتغيرات pill‏ 0. 1. على التوالي. 
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الفصل الثالث 
هلرت والصورية البحتة 


حاول دافید هلبرت تأصیل الصورية ف اللطق الرياضي من خلال 
کتاباته ۱) التي دونها . وآراد مثل فریجه ورسل آن یوسس ویدعم أسس 
pe Foundations of Mathematics Stal ji‏ طريق المبطق الرياضي» 





(۱) من آهم کتابات هلبرت ما یلی: 
Mathematische Probleme (Mathematical problems, congress of Mathematics,‏ 


Paris, 1900). 


Ubre dle Grundlagen der logik und der Arithmetik, On the Foundations of logic 


and Arithmatic, International Congress of Mathematics, Heldelberg, 1904). 
Axiomatische Deuken (Axiomatic thinking, Mathematische Annalen, 1918). 

Die Grundlagen der Mathematik, Hamburg, 1928. 

Beweis des Tertium non datur (The demonstration of Excluded Middle, Got- 
tingen, 1931). 


Naturerkennen und logik (Knowledge of Nature and logic, Gottingen, 1931). 


Grundzuge der theoretische Ol pw بالألمانية‎ Wj. Ackermann ob si و کتب مع‎ 


Principles of Mathematical logic Olga \40>+ ترجم إلى اللغة الا جليرية عام‎ logik 
x ۰ 


كبا صدر له بالاشتراك مع برثیز 8۲0۸۷5 کتاب ul)‏ الریاضیات ) 46 Grundiagen‏ 


Mathematik‏ !+5 + الأول منه صدر عام ۶ وصدر الجزء الثاني VATA ole‏ ومن أهم 


مؤلفات هلبرت الأخرى (أسس gil Grundlagen der Geometrie (i-ai‏ صدر عام 


lS The Foundations of Geometry Olyw 14۰۲ وترجم ال الا نجليزية عام‎ ۶۹ 


ترجم إلى اللغة الفرنسية أيضاً. 
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وهو ما أسماه المنطق Theoretical logic s aJi‏ أو الریاضی „bki‏ 


ونقطة البدء عند هلبرت كا يلى : ليس مقصوداً بالمنطق أن يدرس 
موضوعات معيئة, تماما كا تفعل أي نظرية رياضية » ولكن المقصود به أن 
يدرس القضايا التي یکن تدوينها عن هذه الموضوعات. وبكلهات أخرى فإن 
اللغة التي نستخدمها في النظرية الرياضية شيئاً قائ] بذاتهء واللغة التي 
نستخذمها حين نتكام عن هذه النظرية شيء آخر . 1 

معنى هذا أن هلبرت بنظر للغة الرياضة كشيء مستقل ويردها إلى 
عناصرها حتى يمكن دراستها كلغة رياضية في حد ذاتها. وهذه الفكرة هي ما 
یطلق علیه هلبرت مصطلح؛ ما وراء الریاضبات Meta-mathematics‏ « 
وأحبان ما وراء النطق Metalogie‏ . من أجل هذا المدف شعر هلبرت 
بالجاجة إلى لغة دقيقة هي لغة المنطق الرياضي التي وجدها بصورة سلسة في 
برنكيبياء وكل ما كان ينبغي عليه أن يفعله يتمثل في تبسيط هذه اللغة 
بصورة أكثر وتوسيعها لتفي بأغراض البرنامج الذي يدعو إليه. ووفقاً لهذا 

ن على المنطقي في نظره أن يؤلّف بين الرموز البحتق وأن يضع هذه 
ae‏ الاستدلال دون آن یفکر فبا تعنبه, ودون أن يضفى 
الذكر عليها. وهنا فإن هلبرت ينظر للمنطق على أنه منطق قواعد Rules‏ 
معينة. أو هو منطق علاقات, أو كما قال هو ذاته إن للرموز ناحيتين هبا؛ 
(۱) آنها تستخدم ی في القواعد الصورية 1۵165 ۳02۳08۱ (۲) آنها بلا معنی 
ولها القدرة على الحركة. 

ويرى هلبرت أن أي نظرية رياضية يمكن صياغتها بطريقة صورية ELLE‏ 
وأن الرياضيات متحررة تماماً من أي افتراضات قبلية . وحتى يمكن أن نؤسس 
الرياضيات فإننا لسنا بحاجة إلى معونة إهية على ما يرى كرونكر © 





)1( كرونكر من دعناة المذهب الحدسي في أسس الرياضيات؛ وهو معاصر لفيرشتراس مه 


6 


Ghai] WF Vol sil cl gl e Kronecker‏ خاص كرا يدعى هنري بوانكاريه 
sl. Poincaré‏ | ي حدس أو کا يدعي بروور Hou‏ أو حتى بديبيات 
قابلة للرد كما يرى رسل وهوايتهد . إن هلبرت يعتقد في إمكانية إنجاز أسس 
الرياضيات بدون كل هذه الفروض إذا نظرنا للرياضة البحتة من وجهة نظر 
صورية خالصة, والطريقة الوحيدة التي يمكن بواسطتها إنجاز هذا العمل هي 
الطريقة الاكسيوماتيكية التي اتضحت في أجاث هلبرت منذ حوالي عام 





Weierstrass‏ کان زملاً له في جامعة برلین. وآراه کرونکر یکن ایبازها فبا یل؛ 

١‏ - أن كرونكر يعترض عل التحمس الزائد لدى بعض الرياضيين لتأسيس 
الرياضيات على أساس يعض المفاهيم مثل الجموعة التناهية 56۱ ۳۱۳۱6 والأعداد احقيقية 
Real Numbers‏ بناء على فكرة اللامتنامي Infinite‏ . ومع أنه یری أن مد خل التحسيب 
۷ هو المدخل الصحيح للتحليل Welsh sy‏ أن أفكاره الأساسية فما 
يتصل بالتحسيب تستبعد استخدام المجموعات اللامتناهية من التعريفات والأعداد, وفي 
هذا نجده يقول ه لقد خلق الله الأعداد الصحيحة , ولكن ما عدا ذلك فهو من صمم عمل 
الانسان ». 


راجع في ذلك: 


N 


Bell, E.T., The Queen of the Sciences, Batimore, Williams and Wilkins, 

1931, p. 34. 

ب - يقرر كرونكر أن 'الأعداد الطبيعية والعملیات التي تقوم بینها ما یکن تأسیسها 

حدسياء وأن الأعداد الجبرية والعمليات التي تقوم بينها يمكن تأسيسها من خلال الأعداد 

الطبيعية وعملياتها. لكن الأعداد الحقيقية ليست قابلة لثل مذا التأسیس, وغذا السبب 

نجده ينكر نظرية كانتور 8060© باعتبارها ليست نوعاً من الرياضيات وإئما هي فقط 
صورة من صور التصوف erly. Mysticism‏ في ذلك : 

Strulk, D.J., A Concise History of Mathematics, 2 Vols. New York, 

Dover Pub. 1946, p. 243. 

ج - كل التعريفات والبراهين في العلم الرياضي يجب أن تكسون تركيية 

. Constructive 
د - أن الأحكام ذات الطبيعة النطقية البحتة لا تففي ضرورة ال نظریات رياضية‎ 
. مشروعه‎ 
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بدون أي تعريفات, وبين التصورات المشتقة عن طریق التعریفات أي بين 
البديهيات والمبرهنات؛ وهى أيضاً طريقة تؤسس قواعد الاستنباط في 
نظره 9 , 

أما الطريقة الإكسيوماتيكية التي يدعو إليها هلبرت فهي جهاز من الرموز ؛ 
لا شيء فيه يوجد بصورة عرضية, وإثما كل شيء يسير وفق القواعد الصورية 
الدقيقة. واختيار Choice of Axioms Sead!‏ في هذه الطريقة يخضع 
لثلاث اعتمارات أساسية هى : 

أولا : أن الید یپیات يبحب أن تکون مستقلة 100606010601 أو بمعنى آخر 
لا ينبغي أن يكون من الممكن استنباط بديهية من أخرى, لأنه في هذه الحالة 
سيزداد عدد البديبيات ويتطلب الأمر اختزالها إلى أقل عدد ممكن. 

ثانيا: لا بد أن يكون عدد البديبيات كافياً بحييث يسمح باستنباط 
البر Theorems Oba‏ من النظرية التي لدينا . 

الثا: يتعين أن تكون البديهيات غير متناقضة , وهذا الشرط يعد من أهم 
الشر وط على الاطلاق في أي نسق yas « Axiomatized system gate‏ أيضاً 
أصعب الشروط . 


إلا أنه يمكننا أن ننظر إلى الشرط الثالث على أنه الخاصية التي ينبغي أن 
يتسم بها أي نسق استنباطي أو إكسيوماتيكي على الإطلاق على حين أن 





œ! 3 (F)‏ في ذلك و 
a - Henkin, L., Suppes, P., and Tarski, A., The Axiomatie Method,‏ 
Amesterdam, North-Holland pub. Co., 1959.‏ 
b - Helmer, O., On The Theory of axiom-system, Analysis, vol. 3,‏ 


1935, pp. 1-11, 
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الشرط الأول وكذلك الشرط الثاني. عادة ما ننظر إليها ,على Ut bel‏ 
شروط اقتصادیة 26000۳0168۱ بالنسية للنسق. 

ويترتب على هذه الشروط الثلاثة. ظهور مشكلات ثلاث أساسية تواجه 
آي نسق | کسیوماتیکی ومذه الشکلات هی : 

. أن على النسق الا كسيوماتيكي أن يبرهن على عدم تناقض بديهياته‎ - ١ 

. كذلك لا بد وأن يكشف لنا النسق عن استقلال البديبيات‎ - ٠ 


. Ly. adi Completeness بر هن على تمام‎ oly -f 


وانطلاقا من iiih‏ القائلة بأن الریاضیات تصوي تصورات منطقية he‏ 
وأن النطق پجتوي علی تصورات رياضية ( مثل فکرة العدد ) فانه لا هکن تشیید 
المنطق بمعزل عن الرياضيات, كرا أن الرياضيات لا يمكن أن تنفصل عن 
امنطق ؛ لذا كان من الضروري أن يتم تأسيس المنطق والرياضيات» منذ 
البداية » في طريقة هلبرت بالتوازي معا وهذا ما افنرضه هلبرت, ویکنن 
تلخیص طريقة هلبرت الا كسيوماتيكية التي اتبعتها الدرسة الصورية من بعده 
عل النحو التالي : 1 

(۱) أن الرموز الأساسية في المنطق والرياضيات يمكن حصرها في رمزين 
میا : 

i‏ - رمز السلب 288108 ويرمز له هلبرت بالرمز سب 

ب Implication panail ya) a‏ ریرمز له هلبرت بالرمز -. 


(۲) آن کل التألیفات التي نتوصل الیها من الرموز التي نضعها في 
اعتبارنا , ولها معنى في الرياضيات الكلاسيكية» يمكن تمييزها بدقة حين نطلق 
عليها المصطلح « صيغ ؛ ۵6 : والصيغة يكون للا معنى فحسب في 
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حالتن: Bole OSG be‏ صدقاً مطلقاً. وحينا تكون كاذبة كذباً مطلقاً 
ويمكن أن نمثل لحالتى الصدق والكذب بمثال من الرياضيات المألوفة. إذا قلت 
EV gu Si aa tt =\ + ١‏ صادقة . وكذلك الصيغة 
١ = ١ + ١‏ صيغة ها معنى أيضاً لأنها كاذبة ء آما الصیغ التي ليست ذات 
معنى مثل 1 - ه + 1 فهي لا تمثل شيا » ومن ثم لا يكن القول بأنها صادقة 
أو كاذبة. 

(۳) آن الاجراء الذي نقوم به ویسمح بنجاح هذه الصيغ » ويناظر 
الصيغ المبرهنة في الرياضيات الكلاسيكية» هو ما نسمیه البرهان. 

ol (4)‏ الصيغ التي تناظر اثباتات الرياضيات الكلاسيكية والتي يمكن 
تحقيقها في حدود التناهي یکن البرهنة عليها. أي يمكن تأسيسها - وفقط 
عندما يكون الحساب الفعلي للإثبات الرياضية المناظرة ينتج من صدق الضيغ 
الملائمة. 

والواقم نع أن البرنامج الذي اقترحه هلبرت على النحو السابق یتضح منه آن 
النقاط الثلاث الأولى ترجع إلى رسل ومدرسته. آما النقطة الرابعة والتي تعني 
أنه من الممكن إبدال الرموز المنطقية برموز أخرى حسابية (عن طريق 
الأعداد الطبيعية) تفضي بنا إلى قضايا Arithmetical Proposition 4yl>-‏ 
(ذات آعداد طبيعية) صادقة, ومن ثم فإنه إذا كانت قضية رمزية يمكن أن 
ترد إلى 2 - 1 , فان هذا لا يمكن البرهنة عليه بذات الطريقة في ظل وجود 
النقطة الثالثة. وهذا ب يعني أنها غير قابلة للبرهان من خلال النسق وإطاره 
العام » أي البرهنة على عدم تناقض هذا النسق. لأن الأمر اهام بالنسة 
غلبرت هو عدم التناقض . 

ولکن کن نا آن تقوم یازا بعض التصحیحات للنقطة الثالثة بالذات 
عند هلبرت على الصورة التالية: 


of 


(۳ 1) بعض الصیغ العينة تسمی بدیهیات. 

(۳ ب) إذا كانت a‏ ,ط. صيغتين ( صادقتين أو کاذبتین) و کان فما 
يتعلق بالقضية 8 أن ٠ه‏ أمكن البرهنة عليهاء إذن فإن م أيضاً قابلة للبر هان 
( قاعدة إثبات التالي) ولكن لتقرير ما إذا كان من الممكن البرهنة على صيغة 
معطاة لديناء مه] كانت هذه الصيغة ‏ بطريقة عامة ومحدودة- فإن هذه 
مشكلة أكثر تعقيداً. وهي في حد ذاتها تؤلف موضوع ما نسميه « مشكلة 
القرار « Problem of decision‏ . اضف إلى هذا أنه توجد المدبهيات التى جد 
ا تطبيقا في الرياضيات الكلاسيكية » وبطبيعة الحال يوجد عدد لا نبائي من 
هذه الصيغ » وكل صيغة يمكن أخذها كمديبية . كذلك فنحن إذا اعتبرنا آن 
كل رمز يمكن استبداله بعدد . فانه ينتج عن ذلك أن هذه الصيغ يمكن تمثيلها 
...»٣ « ۳۸۲ = Tel = Volant‏ وهي تحصيلات حاصل» كما 
بری فتجنشتین. ویکن ا حصول علیها بالتعویض من عدد نحدود من الصیغ . 

كذلك فان مشکلة التناقض داخل اللسق الرياضي الذي آراد هلبرت 
تأسيسه يمكن أن ترد إلى المشكلة الآتية: إذا كان لدينا النسق الرياضي 5 وهو 
نسق متناقض. فانه سوف یتضمن je bley‏ الصيغة ۱ -< ۲ وهذا 
البرهان سوف يففي إلى جموعة متناهية من البدمهيات؛ التي يمكن أن نشير 
إليها بالرمزى 86 وهذا سوف يعني بالضرورة أن المجموعة م86 متناقضة , ومن ثم 
فإن مشكلة عدم التناقض الخاصة بالنسق ترد إلى مشكلة عدم تناقض 
بديهياته . 


نظرية حساب القضايا في نسق هلبرت 


- نظرية حساب القضایا عند هلبرت - وفق مذهبه الإ كسيوماتيكي‎ ias 
متخذة مسار البرنکیبیا ولکن باجراء بعض التعدیلات الطفيفة عل نسق‎ 
البرنكيبيا كيا يلٍ:‎ 


Primitive Ideas 45/42‘)! الأفكار‎ 


SX Propositional ۷۵۲۱۵۵۱6۵ ili Claas ...0Z, ¥, X - ١‏ أن 
تأخذ قیمتن (صادق. کاذب) 
۲ - الفصل : ویرمز له بالرمز ۷ 
۳ الوصل : ویرمز له بالرمز 8 
: - التضمن : ویرمز له بالرمز . 
۵ - التکافز : ویرمز له بالرمز - 
1 - السلب : ویرمز له بالرمز س 
۷ - أنه إذا كانت × قضية فان 26 نفیها . 
البدیپیات 
یضع نسق هلبرت البدیپیات الأربع التالية والتي تعد بثابة قضایا صادقة 
أو هي تحصيل حاصل وهي : 
a-XvX+X‏ 
b-X+XvxX‏ 


۷ ۷۲ ب ۷۲ ۷ 2 - 4 
(۷ ۷ 2 ب 2 ۷ 2) - (۷ + 2) - 4 


قواعد الاستنباط 


وتنحصر في: 


n‏ قاعدة التعویض 


i 


ب - قاعدة الاستنباط ( |ثبات (St‏ 


ot 


ویکن البرهنة علی النظریات باستخدام الأفکار الابتدائية والقضایا 
الصادقة ( البديبيات) عن طريق تطبيق قواعد الاستنباط . وهنا فانه یتعین 
علينا أن نناقش هلبرت في نسقه. 

أولا: أن نظرية هلبرت تبدأ من الأفكار الابتدائية وهى ذاتها الأفكار 
الي تبدأ منها نظرية رسّل» فها عدا الرموز التي استحدثها للمتضرات فقد 
وضع هلبرت الرموز × ,۷.... بدلا من 0 ,9 .... وكذلك رمز للوصل 
والتضمن والتكافؤ برموز جدیدق ورمز لنفي القضية بعلامة (--) فوق 
المتغير ذاته , 

ثانيا: أن البديهيات التي حددها هلبرت تستخدم التضمن والفصل على 
حین آن بدیپیات رسل تستخدم فکرة السلب بالإضافة إلى التضمن والفصل . 

ثالثا : أن القواعد الأساسة للاستنباط کیا هي. لقد عدل هلبرت في 
شكل الرمزية » لكن لم يتمكن من إجراء تعديل على فكرة التضمن التي أودعها 
رسّل وهوایتهد البرنکیبیا, وبذا فإن فكرة التضمن تظل كا هي الفكرة 
المحورية حتى في نسق هلبرت. لقد انصب التعديل إذن على الرمزية ولم 
يتجاوزها إلى السق. 


oY 


الفصل الرابع 
کواین وحر کة تصحیح الفاهم 


لم تكن حركة تصحیح مفاهم النطق الرياضي في تقدمها أقل من محاولات 
ابتکار أنساق منطقية علی غرار نسق برنکیییا ؛ ولذا وجدنا قلة من الناطقة 
یتجهون هذا الاتجای ومن بینهم بل من آهمهم عل الاطلاق کواین () 
call W.V. Quine‏ حاول ان يصحح المفاهم المنطقية والرياضية من خلال تتبع 
تاريخي دقیق للأفکار . و كيفية استخدامها في الأنساق المختلفة. ومن ثم فان 
يتعين علينا أن نقف على بجهودات كواين في هذا المفمار . 


لقد خصص كواين كتابه « مناهج المنطق » لبحث موضوعات شى تتعلق 
بالمنطق الرياضي, ومن أهم الموضوعات التي تناوها في القسم الأول دالات 
الصدق؛ حنث عرض ذه الدالات کبا هي مستخدمة في النطق الرياضي» 
خاصة نسق البرنکیبیا وحاول أن يقدم من خلال هذا الاستعراض فكرته 
الدقيقة عن الدالات باعتبارها من المفاهم الرئيسية. 


)\( من أهم كتابات كواين: 
Mathematical logic, New york, 1940‏ - 
Elementary logic, Boston, 1941‏ - 
From a logical Point of view, Harvard, 1953‏ - 
Selected logical Papers, New york, 1966‏ - 


- Methods of logic, London 1 st ed, 1950. Third ed. 1974, 


۵۹ 


وأول الدالات gi‏ یتناوها کواین بالتصحیح دالة السلب . لقد اتضح له 
أن علامة السلب المستخدمة في برنكيبيا ماتباتيكا وهي العلامة (-) لا تصلح 
للتطيق إذا كانت لديئا متغيرات كثيرة في الدالة وأردنا تطبيق السلب عليها ؛ 
ولذا فإنه كا يقول 7" يفضل العلامة (-) التي استخدمها تشارلز بيرس في 
رمزيته. فإذا كان لدينا المتغير م مثلا وأردنا التعبير عن سلبهء فإننا نكتب 
المتغير في صورته الجديدة السالبة كبا بلي (8). وإذا أردنا أن نعبر عن سلب 
السلب بالنسمة لذات المتغير فإن ذلك يكون بكتابة المتغير على النحو (78). 
وهذا هو سلب السلب الذي يكافىء المتغير م منطقياً . 

ومن جانب آخر فان التعبير بطريقة كواين عن دالة الوصل يمكننا من 
اختصار الثوابت الستخدمة ی برنکیسا . فاذا کان لدینا التغیرات ظ ,ي ,ع 
مثلا. فانه يمكننا التعبير عن صدقها جميعاً في دالة وصل واحدة حين نضع 
المتغيرات وضعاً متجاوراً في الصيغة (96م) . ويستئتج كواين قانون صدق هذه 
الدالة كا يلي « تصدق الدالة فقط وفقط |ذا صدقت جميع القضايا الموجودة في 
الدالة . وتکذب الدالة فقط وفقط إذ كانت قضية واحدة من هذه القضايا على 
الأقل كاذبة». 

ومن هذه الصورة يتوصل كواين إلى أن الوصل بين القضية ونفسها 
يكافىء القضية ذاتها أي أنه يمكننا اختصار الصيغة . 

(pp) 
وفقط إلى الصيغة‎ 
p 


أما دالة الفصل فإن كواين يحد أنه من الأفضل معالجتها بصورة أدق مما 
عرضه نسق برنکیبیا , لأن الفصل یقع على الأقل في معنيين: 


Ibid, P. 14 (1) 





gh! Ld pry exclusive disjunction golasY! jail! - ١ 
پستبعد صدق القضیتی معاً ال جانب استبعاده کذیها معا‎ 
وهو الذي‎ non exclusive disjunction galaz! pé الفصل‎ ۳ 


خذ المثال Jv‏ ليوضح ما يعنيه كواين بدالة الفصل « النود منتصررن 
أو الیش متقدم ۰۰ هذه القضية أربعة احقالات وهى : 


الحالة الاولى: الجنود منتصرون والجيش متقدم 
الحالة الثانية: الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم 
الحالة الثالثة: الجنود منتصرون والجيش ليس متقدماً 


الحالة الرابعة: الجنود ليسوا منتصرين 2 والجيش ليس متقدماً 

إنه وفقاً لرأي كواين فإنئا استخدمنا الفصل بالمعنى الاستبعادي ونجد أن 
الدالة تكذب في الحالة الأولى « الجنود منتصرون والجيش متقدم ؛ وفي الحالة 
الرابعة « الجنود ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً ». كما أن الدالة تكون 
صادقة في الحالة الثانية «الجنود ليسوا منتصرين والجيش متقدم». وفي 
الحالة الثالثة «الجنود منتصرين والجيش ليس متقدماً ». أما إذا استخدمنا 
الفصل بالمعنى غير الاستبعادي فسوف نيد أن الحالة الرابعة وهي «الجنود 
ليسوا منتصرين والجيش ليس متقدماً » هي الحالة الوحيدة التي تكذب فيها 
دالة الفصل. على حين .آن الدالة وفقاً للتعریف السابق سوف تصدق في 
الحالات الثلاث الأولى . 

لذلك فإن كواين يفضل استخدام دالة الفصل بالعنی غبر الاستبعادي؛ 
وهو نفس المعلى الذي استخدم في البرنكيبيا. فإذا كان لدينا المتغير م 
والمتغير 9 وأردنا أن نعبر عن الفصل الاستبعادي لماء فإن ذلك يكون من 
خلال الصيغة : 

۱ 


(و 8 v‏ ۳) 
على هذا الأساس فإن دالة الفصل تصدق إذا صدقت واحدة على الأقل 
من قضاياها . 
ویضع كواين العلاقة بين الوصل والفصل والسلب بصورة محددة فنجده 
jet‏ بين بعض الصيغ التي تبدو متشابهة وهي : 


1. (Pa) and - (pq) 
2. (Öv q) and - (p vq) 
3. ~ (pa) and (6 4) 
2. ~ (pvq) and (vå) 


فقد يبدو لنا في كثير من الأحيان أن هذه الصيغ متشابهة. لكن واقع 
الأمر أن ثمة اختلافات بيّنة تبدو مسن وضع الصيغ ذاتها. على سبیسل 
المثال نحن ند أن الحالة الأولى التي تقرر تمييز الصيغ (0 8) نجد أن م فقط 
هى التى سلبت . على حين أن الحالة المقابلة ‏ (00) تبین آن السلب يطبق 
ل pies‏ الأقواس ککل. کیا ویتضح هذا الاختلاف من قراءة كل 
صيغة على حدة. فالصيغة ٩(‏ 5) تقرأ « ليست هي الحالة أن م وهي الحالة 
أن و ,. آما الصيغة القابلة فتقراً « ليست هي الحالة أن كلا من ص “ ٩‏ ». 

ويوضح كزاين بناء على ما أشار إليه من معاني السلب والوصل والفصل 
أن القضية 5 تكون صادقة فقط إذا كانت م كاذبة, وأن ?8 ...9 م* تصدق 
فقط إذا كانت S,..q,p‏ صادقة کل على حدة وأن ۲ تصدق 
إذا لم تكن کاذبة جیعا , وهذا يعني أن صدق أو كذب دالات 
السلب والوصل والفصل يتوقف على صدق أو كذب القضايا المكونة لهاء ومن 
ثم فهو يعرف الدالة على أنها أي «.مركب من جمل إخبارية يتوقف صدقها في 
كل الحالات على قيم الصدق لأجزائها المكونة لها؛ ومن ثم تصبح دالة 


“y 


. وحق یبین کواین آهمية هذا التعریف, فانه یزودنا بثال یکثف 
عن تعریفه بصورة دقیقة. فاٍذا کان لدینا الر کب الاخباري « مات جونز 
لأنه تناول سمکاً بالایس کرم ». في هذا الثال نجد لدینا احالة و مات جونز »؛ 
والحالة « جونز تناول سمکا بالایس کرم ». فنحن هنا |ذا سلمنا 
بالحالتين كل Je‏ حده آمکننا آن ننکر صدق القضية الر کبة والمؤلفة للها 
حیث صدق الر کب یتوقف علی صدق الاجزاء اللفة للمر کب. لکن إذا 


صدق » 


كانت لدينا الحالات: 

)١(‏ أكل جونز سمكاً بالآيس كريم ومات. (وصل) 
(؟) أكل جونز سمكا بالآيس کرم أو مات. (فصل) 
(۳) هت جونز . (نفي) 


فانه لا یکن انکار صدق و کذب الررکب ما دمنا قد عرفنا صدق أو 
كذب أجزاء المركب. وعلى هذا الأساس فإنه يمكن التعبير عن دالة الصدق 
truth-- Function‏ عن طریق استخدام قائمة تببن حالات الصدق والكذب 
التعلقة بکل حالة من حالات صدق آو کذب التغیرات التی تربط بینها 
الدالة . = 

والسؤال الذي يفرض نفسه الان: هل تكفي دالة السلب والوصل والفصل 
وحدها لتأسیس دوال الصدق؟ إن كواين يرى ذلك؛ بل إنه يذهب إلى ما 
هو آبعد حین یقرر آن دالة السلب والوصل وحدهیا تكفيان لهذا الغرض 
بدون الاستعانة بدالة الفصل . ویقدم لنا الثال الا تي: 

(p excl - or q) 


تكذب هذه الدالة في حالتين؛ وتصدق في حالتين: 





Quine, W.V., Methods of logie, p. 15. (3) 


1۳ 


۱ - حال الکذب 
تكذب الدالة اذا كانت م صادقة q‏ صادقة. 
- تكذب الدالة إذا كانت م كاذبة » ۾ كاذبة. 
۲ - حال الصدق 
و الدالة إذا كانت م كاذية » و صادقه. 


- تصدق الدالة إذا كانت م صادقة» ۾ كاذبة. 


ومن ثم فانه يكن التعبير عن الصيغة ‏ (9 0 - excl‏ م) بالصىغة: 


~ (pq) ~(p 4) 


التي تعبر عن الوصل بين (0۵) - و (8 8). ذلك لأن هذا الوصل 
ینکر ٩(‏ 0) ۰ (8 8). وعل هذا الأساس بخلص کواین ال النتيجة القائلة 
بأن d DS oS (p exel - of g)‏ حالتين حينا تكون رق 8) - (وم) - صادقة. 
وهنا تكون فكسرة كسوايسن صحيحة حيسث الوصيل والسلب 
وحدهما یکفیان, نظراً لأن دالة الفصل الاستبعادي تكون زائدة 9 , 

كذلك يثبت كواين أن دالة الفصل غير الاستبعادي زائدة» وينطبق عليها 
ما ينطبق على الفصل الاستبعادي , حيث الصيغة (9 ۷ م) تكون كاذبة إذا 
كانت م * 4 كاذبتين, ومن ثم فإنها تصدق إذا لم يكذبا معأ أي حين نعبر 
عنها بالصيغة (6 8) -.: 

ويحاول كواين أن يشرح فكرته بدقة من خلال مثال يفترض فيه بعض 
التعقيد . افترض دالة صدق للمتغيرات م ۲ ٩‏ ۲ ۲. وهذه الدالة تصدق في 
خس حالات. وتکذب في ثلاث حالات. 





Ibid, p. 16 (\) 
Ibid, p. 16 (Y) 
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حالات الصدق 


1 p False q true r true 
2. p true q False r true 
3 p true q true r False 
4. p False q true . r False 
5. p False q False r False 
حالات الکذ ب‎ 
1۰ p true q true r true 
2 p False q False r true 
3. p true q False r False 


والدالة في حالات الكذب الثلاثة الأخيرة يتم التعبير عنها كا يلي : 
(Pp qr) - ۰‏ 
(û ar) - ۲‏ 
٩ ۴( - ۳‏ ) 
وحتی نعبر عن الدالة ی وصل واحد . فان سلب هذه الدالات الثلاث یم 
في الوصل الا آي : 
(par) — (bar) - )0 8 ۶(‏ - 


ويلاحظ أن هذا الاجراء يمكن تطبيقه على أي مركب حيث نقوم بعمل 
وصل لسلب كل الحالات التي تكذب فيها الدالة. ويوضح كواين أن 
الاستثتاء الوحيد هذا ol > VI‏ یکمن ف الصیغ al‏ فاذا کان لدينا 
مركب من القضايا م * و *» ' ء : وهذا المر كب على هيئة صيغة تحليلية » فإننا 


q0 


نستطيع أن نعبر عن هذا المركب في صيغة وصل وسلب واحدة كما يلي: 
٩ ۲ 8(‏ 8 0) - 
حيث (م م) كاذية دائا . 


من هنا يستنتج كواين أن السلب والوصل يكفيان وحدهیا فقط للتعبير 
عن الدالات النطقية. ولکن هذه الفکرة لا تستبعد بحال من الا حوال فکرة 
الفصل ؛ لأن الوصل (9م) يمكن إحلال الفصل (8 8۷) - بدلا منه . ولا تنبه 
OF Sal oda Ji ane‏ حاول أن یستخدم ابت عدم الاتساق (/) الذي 
أشار ple Sheffer ià aJ!‏ ۰۱۹۱۳ حیث Gj häi Jaai (p/q) inal‏ 
لم تكن رو صادقتين معاً: ومن ثم فإن الصيغة ٩(‏ / م) تكافيه الصيغة (0م) -. 
كا أن الصيغة (8) يمكن التعبير عنها بالصيغة البديلة (م/م) وتعني أن م 
ليست متسقة مع نفسها. وكذلك الصيغة (9م) يعبر عنها بالصبغة البديلة 
الآتية: (و/م) / (9/م). 

يتضح لنا إذن أن ثمة تطوراً حدث في مفهوم السلب والوصل والفصل عند 


اكهوايسن » وقعد استتسيع هذا تطضورات أخسرى دنت قي جال 
مفهوم التضمن , وقد سبق أن أشرنا ونحن بصدد استعراض جهوداث لويس 


في تناول فکرة التضمن ‏ أن المناطقة ينظرون إلى هذه الفكرة باعتبارها محورية 
في أي نسق منطقيء لهذا فإن كواين تناول فكرة التضمن مرة أخرى حتی 
ببين مد ISI GL‏ الى ذهب اليها» وهذا التناول يستند إلى فکرة 
لويس أيضاً دش و ازع شام التميهز بين التضمن الادي 
والتضمن الصوري. فإذا كانت لدينا الصيغة (9 < م) فإن هذه الصيغة 


تعبر عن دالة شرطية حيث م مقدم Consequent JU q ; antecedent‏ 


Ibid, p. 18. (۱) 


“1 


والشرط هنا يكمن في أنه ( إذا ... إذن...). لقد أوضح المناطقة قبل كواين 
أن صورة هذه الدالة تثبت الشرط ؛ إلا أن كواين يرى أن إثبات الدالة 
الغرطية يعد بمثابة إثبات شرطي للنتيجة التي تنطوي علیها آکثر من کونها 
اثاتاً للشر ط نفسه ۲۱. 

واتساقاً مع المبادىء المعروضة في برنکیبیا ماتماتیکا یری کواین آن غذه 
الدالة ثلاث حالات للصدق وحالة واحدة للكذب: 
حالات الصدق؛ 

)\( حالة صدق المقدم وصدق التالي معا 

(۲) حالة کذب القدم وصدق التالي 

(f)‏ حالة كذب القدم و کذب التالي 
حالات الكذب: 

)\( حالة صدق المقدم وكذب التالي : 

ولكنه مع هذا يشير إلى أن هذه الدالة زائدة ویکن الاستغناء عنها 
باستخدام أحد صیفتین O‏ 

الصيغة الأولى : وتتمثل في استخدام السلب والوصل مثل (08)- 

الصيغة الثانية : وتتمئل في استخدام السلب والفصل مثل ٩(‏ 8۷). 

ولكن يبدو أن كواين قد غابت عنه نقطة هام ذلك أن نسق برنكيبيا 
يحدد بصورة دقيقة تعريف التضمن بدلالة السلب والفصل من جهة ثم 
تعريفه مرة أخرى بدلالة السلب والوصل من جهة أخرى, وهذا ما يبدو لنا 





Ibid, p. 19+ (\) 
Ibid, pp. 19-20 (Y) 


“Y 


بوضوح من تعریف البرنکیییا للتضمن كا يلي : 
df‏ 0 - 2ن دم 
=~(p.~q) df‏ 

ومن ثم فإن الاختلاف الوحيد بين كواين والبرنكيبيا في وضع هذه الدالة 
يكمن في مسألة التجاور بين المتغيرات وعلامة السلب الجديدة, إلى جانب 
هذا فإنه لا يمكن لنا الأخذ بفكرة كواين في الاستغناء عن دالة التضم: 
واستخدام بدائلهاء ذلك لأننا داخل نظرية البرهان حين نتأخذ في البرهنة على 
نظرية من النظريات كتلك المعروضة في البرنكيبيا إنما نستند إلى قاعدة 
التعويض الذي يعنى استخدام البدائل طالا آن البرهان یتطلب ذلك . 

إلا أن الجديد في فكرة كواين عن الشرط هو تمييزه الدقيق بين أربعة 
أنواع من الشرط هي: (۱) الشرط العام (۲) الشرط الادي (۳) الشرط 
غير الحقيقي )٤(‏ الشرط المزدوج. أما النوع الأول وهو الشرط العام فان 
كواين يقدم لنا المثال التالي: « إذا كان شيء ما حيوانا فقریا, إذن 
فله قلب ٠‏ هذا المثال عبارة عن ججموعة اشتراطات يصح التعبير عنها كا يلي : 

في كل قم × فإنه إذا كان × حيواناً فقارياء إذن × له قلب». 

أما الشرط الماديء أو النوع الثاني الذي يشير إليه كواين » فهو ذلك النوع 
الألوف لدينا حيث يقوم بين قضيتين « إذا كان م إذن ٩‏ ۰ أو بمعنى آخر 
.(p 2 q).‏ 

ويحاول كواين بعد ذلك أن يحدد النوع الثالث من الشرط وهو الذي 
يشير إليه بالشرط غير الحقيقي أي الذي يكون مقدمه كاذباً ونتيجته 
کاذبة ۲۱ مثل « |ذا کان ایزنهاور قد جری, لکان ترومان قد خسر». 
Ibid, p. 20 (۱)‏ 


1۸ 


يوضح كواين أن معالجة مثل هذا النوع من الشرطیات پرتبط بالعلية والعلاقة 
النوعية بين مادة المقدم ومادة التالي؛ أو بمعنى آخر فإن هذا الموضوع أقرب 
إلى المنطق المادي منه إلى المنطق الرياضي ؛ ولكنه في نفس الوقت يوضح مدى 
الخلط الذي تعاني منه فكرة الدالة الشرطية؛ ولذا يرى أن الفكرة لا تنتمي 
للمنطق البحت بقدر انتائها للظرية jl Theory of meaning gal!‏ رعا 
فلسفة العلوم ۲٩‏ . 


وإنطلاقاً من فكرة الشرط العام والشرط غير الحقيقي التى حددها 
كواين يمكن تمييز الشرط المادي عنهما . فالشرط المادي كما يرى يقوم بذاته 
بين القضيتين ويقدم كواين الأمثلة التالية لتوضيح فكرته الأساسية: 

المثال الأول: إذا كانت فرنسا في أوربا إذن لكان البحر مالحا . 

المثال الثافي: إذا كانت فرنسا في استراليا إذن لكان البحر مالحاً. 

المثال الثالث: إذا كانت فرنسا في استرالیا اذن لکان البحر عذباً. 

الشرط في هذه الأمثلة الثلاثة لا معنى له كبا يرى كواين؛ لأن صورة 
الشرط الأساسية تؤسس علاقة بين وقائع لا رابطة بينها. أضف إل هذا أنه 
إذا أردنا إثبات أن فرنسا تقع في أوربا فليس هناك ما يدعو إلى استتخدام 
اشتراطات بين قضايا نعام صدقها وكذبهاء لكن الشرط الحقيقي يقوم بين 
قضايا نحن لسنا متأكدون من صدقها أو كذبها كل على حدة. 

Li‏ النوع الرابع من الشرط فهو ما يسميه كواين بالشرط المزدوج» وهو 
عبارة عن شرط مادي مزدوج حيث يكون على صورة وصل بين شرطین 
مثل : 





Ibid, p. 23 (1) 


1۹ 


(p >a). (q>p) 


وهو يعنى ١‏ ص إذا وإذا فقط و ؛ وهذا الشوع من الشرط یعر عنه نسق 
برنكيبيا بالتكافؤ الآتي (9 - م) أي أن: 


(و د و) . (و د م) <و < و 
وطذا النوع من الشرط» كا نعلمء حالتان للصدق وحالتان للکذپ. 


حالتا الصدق : 


۰ - إذا كانت ص صادقة, و صادقة. 
we %‏ رن dg edie‏ ای بو لي 


حالتا الکذب: 


۱ - اذا کانت م صادقة و كاذبة 
؟ - إذا كانت م كاذبة, و صادقة. 


وحين تناول كواين هذا النوع من الشرط حاول أن يثبت أن صيغة 
التكافؤ (=) زائدة - كا فعل في حالة الفصل والتضمن - وذلك عن طريق 
استخدام صيغة بدپلسة هي السلب والوصل. حیث بدلا سن الصيفة 
a)‏ = م) مکن استخدام الصيغة البديلة )46( ~ (PG)‏ = 

لقد وجد كواين أن الافكار والمفاهم الجديدة التي قدمها يمكن أن تكون 
ذات فائدة عملية أكثر مما هو في الأنساق المنطقية الأخرى. فأضاف إلى هذه 
الفاهم بعض التحليلات الجديدة. خاصة تلك التي تتعلق بقوائم الصدق., ثم 
حاول بعد ذلك أن يصحح بعض المفاهم التى لدينا عن الإتساق والصحة 
المنطقية , ويمكن أن نتبين مذه التعدیلات فيا يلي : 


Va 


أولا - قوائم الصدق والتحلیل 


يشير كواين إلى أن منهج القدماء في تحليل الصيغ المنطقية يستند بالضرورة 
إلى استخدام قوائم الصدق ١‏ وهذا ما نجده عن فتجنشتين ول وكاشيفتش 
وبوست وغيرهم؛؛ حيث توضع الصيغة المنطقية في قائمة صدق. وتوضع 
القم تحت المتغيرات, ثم نقوم بإيحاد العلاقات بين المتغيرات من خلال تطبيق 
معنى الثوابت المنطقية. لكن كواين يرى أن هذا المنهج يتطلب منا تحليل 
القائمة حتى نكتشف مواضع الكذب في الصيغة, وهذا يعني بالضرورة أنه إذا 
كانت لدينا بعض الصيغ التي تحتوي على خس متغيرات أو أكثر مثلاء فإن 
تحليلها يتطلب مزيداً من الدقة والجهد » إلى جانب الخطأ الذي قد تقع فيه. 
الأمر الذي يتطلب منا البحث عن وميلة مثل للتحلیل وهو ما يحاول كواين 
عرضه بصورة جديدة يختلف فيها مع المناطقة. 


۱ - يرى كواين أنه ليست بنا حاجة لاستخدام الرمزين 7 ,7 للإثارة 
ال مفهومي « صادق وكاذب »., وإثما LS‏ فقط استخدام رمز واحد J‏ 
وضعین وهو الرمز ۲ فإذا كان الرمز 5 في هذا الوضع. فإنهيشير إلى 
« صادق » . وإذا كان في هذا الوضع 7 فإنه يشير إلى « کاذب »۰ 

٣‏ - لا يرى كواين ضرورة ملحة لتحليل الصيغة المنطقية بأسرها؛ كما 
يفعل السابقون, ولكنه يختار من بين المتغيرات التي لديه متغيراً ما ويفترض 
صدقه مرة وكذبه مرة أخرىء ثم يستنتج النتائج المترتبة على ذلك. فإذا ما 
تبين أن المتغير الذي اختاره صادقاً, افترض صدق أو كذب ثابت آخرء 
وهكذا حتى يتوصل إلى القم النهائية للدالة. 

۳ - اذا کان لدینا الوصل (۲۲۲) فانه یکن اختصاره ê (TT) J!‏ 
„hä (T) J!‏ 


الا 


4 - اذا کان لدینا الفصل (1 1:۷ 1۷) فانه هکن حذف (L)‏ 
بصورة تدر عحية من هذا الفصل حتي نصل ال (L)‏ 

o‏ إذا كان لدينا صيغة وصل تحوي .1 فانه يكن اختصار هذا 
الفصل إلى 7 . 

1 - إذا كان لدينا صيغة فصل تحوي لل فانه يمكن اختصار هذا 
الفصل إلى 17 . 

۷ - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها 5 فاننا نختصر هذا الشر ط 
إلى التالي دون المقدم . 

۸ - إذا كان لدينا صيغة شرط المقدم فيها .1. أو صيغة شرط تاليها 1 
فإننا نختصره إلى ۲ . 

٩‏ - إذا كان لدينا صيغة شرط تاليها ل فانه يمكننا اختصار الدالة إلى 

Ne‏ إذا کان لدینا شرط مزدوج فاننا تختصر منه ۰۲ وتصبح الصيغة 
۲ = ۲ هي ۲ء وتصبح الصيغة 3 - 7 هي لل. 


۱ - نقوم بجذف 1 في الشرط المزدوج ونسلب الجزء الآخر حتى يمكن 
اختصار الدالة إلى هذا السلب. 


إذن وفق هذا المنهج الجديد الذي يحدده كواين يمكننا إجراء التحليل على 
أي صيغة من الصيغ . وهذا ما يتضح لنا من تحليل الصيغة الآنية: 
‘pavpf.>.qe=r’‏ 
نبدأ بتحليل هذه الصيغة كما يل : 


Y۲ 


LT TL 


(z) amery mre.‏ 3 (۱۱) وم ٩‏ ,جح و 
(D Ameer! mers A‏ 1 = د )¥( mre (A) Lamed imes (y) Ihme mrs‏ 12 
L=b'cT I=T°CT 1> 1" © 3‏ 2 ۰ 9 < ۲ 
وميه + سم دمي ع Yd‏ د موہ 1 اس رمج + لي 

mo eed mere‏ ۰ظ < و 
(f) Amer? mers o‏ ۰6۰۲۸ 2 1 زٍ ۰ د 9۰ 2 د )3( amed‏ 
Amer (4*0) J=brc'ga 1 I5b‘'C‘'ITAD () Amer mer: a‏ 

(0) 1 9 ۸ ۲ 2۰ ۰ 2 1 7 هخ 0۰۰1 2 1 
da winged‏ موب ۲ سم 


I | 


J=b‘c'idabd 
1 
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على هدا النحو يكشف كواين عن مفهومه الجديد لتحلیل الصیغ دون 
الاستعانة بقوائم الصدق. وبطبيعة الخال فإن فكرة كواين جديرة بالاعتبار 
خاصة إذا كانت لدينا متغيرات متعددة داخل الصيغة المطلوب تحليلها . هذا 
إلى جانب أن الفكرة في حد ذاتها تقتضى معالجات دقيقة من جانب المناطقة 
للكشف عن التطورات التي يمكن أن تحدثها في هذا ا جانب . 
ثانا : الاتساق والصحة المنطقية 
لند وحد كواين أن موضوعي الاتساق والصحة المنطقة للصيغ لا بد من 
معا جته بصورة منطقية أفضل من تلك المعالجة التي درج عليها المناطقة, وهذا 
فهو ينظر للصيغة الصحرحة منطقياً yl ie Valid Schema‏ الصيغة التي 
تکون صادقة مها صدقت و كذيت المتغيرات الي بها. فعیی سبیل الثال 
الصيغة 8 ٩ v‏ . . تعد صحيحة منطقیاً لأننا إذا أخذنا في تطبيق المنهج التحليلي 
لقم الصدق حصلنا على النتيجة . pvp‏ 
| | 
Tvl ~ LVT‏ - 
T =T.‏ ~ 


J Gale) T‏ جميع اخالات) 
أما الصيغة المتسقة منطقياً Consistent Schema‏ فهي تلك الصيعة الي 
تصدق JAN J‏ الحالات الي تکون علیها متغبراتها , ومثال هذه الصيغة 





0 ۷۲ یلها کبا.یلي:‎ ose gil ۷ ٩" 
| | 
Tvq Lvq 
۱ l ۱ | 
Tv L TvT LvT Lvl 
T T T L 
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في هذه الدالة نجد أن التحلیل النهائي قد آفضی بنا ال حالة کذب واحدة 
وثلاث حالات للصدق. ومن ثم تعتبر هذه الصيغة من الصيغ المتسقة . 

كذلك يعالج كواب ین الصیغ غير المتسقة ll Inconsistant schema‏ 
تكذب في كل الحالات التي تكون عليها متغيراتها. ومن أمثلة الصيغ غير 
المتسقة الصيغة «6 م» التي يمكن تحليلها كيا يل : 





مم 
| | 
TL LT‏ 
L L‏ 
لت o‏ ا 


يتبين لنا من هذا التحليل أنه ليس ثمة حالات تصدق فيها مثل هذه الصيغة : 
على هذا النحو يكون كواين قد عالج ثلاثة أنواع مستقلة من الصيغ هي : 
(۱) الصيفة الصحيحة مق > 
)١(‏ الصيغة المتسقة منطقياً . 

(۳) الصيغة غیر المتسقة منطقياً. ومن خلال المقارنات بين هذه الصيغ 

المختلفة يمكن لنا اثبات النتائج الآتية : 


١‏ - أن الصيغة الصحيحة منطقياً هي في حد ذاتها نقيض الصيغة غير 


matt منطقياً . والسكنسى سيم , سك الوا عبن اسيك مع‎ iaki 
قاتا . على حين أن الصيغة المتسقة منطقيأ نقيضها صيغة غير‎ 


۲ - آن اختبار صحة أي دالة من المکن أن يتوقف في أي مرحلة دون 
أن نصل إلى نهاية التحليل. وذلك بمجرد أن نحصل على نتيجة سلبية واحدة. 
فإذا حصلنا على تأليف من .قي المتغيرات نجد الصيغة فيه كاذبة ( حالة كذب 

Yo 


الثابت الرئیسی فیها ) فان نتيجة التحلیل تصبح سلبیة . 

۳ - آن الاجراء السابق ينسحب على عدم الإتساق» لأنه من الممكن أن 
نتوقف عن الممبى في التحليل بمجرد الحصول على حالة واحدة تصدق فيها 
الصغة . 

e EA رجاه تر‎ oe 
O 
ومن ثم فإن نتيجة التحليل تكون إيجابية ولا داعي للمضي حى نهاية‎ 
: التحليل, وهذا ما نتبينه من الصيغة التالية‎ 

0 4۷۲ ۰ < ۰0 2 ۲ 
TQVLf.>.qe=r 
٩۷ ۲۰ ۰0 + 


س 


TvL.>.ToDre 
Tor 


T L 

يتبين إذن من هذا التحليل أن الدالة متسقة وليس ثمة ضرورة للمضي في 
التحليل إلى ما هو أبعد من هذا. 

0 - تنید الصیغ الصحيحة منطقياً في أنها تصدق في جميع الحالات 
امتعلقة بالمتغيرات التي تتكون منهاء ولكن إذا فحصنا هذه الصیغ أو بعض 
أمثلتها لوجدناها جرد تحصیل حاصل. على سبيل المثال الصيغة «م د م» 
صيغة تحليلية وهي لا ز تقول لنا شيئاً و وهو ما يمكن أن نتبينه من المثال المادي 
الا ی : ۱ 

وإذا زحف الجنود إذن فقد زحف الجنود ؛ 


۷۹ 


هذا الثال لا یوضح لنا حقيقة هل زحف AY pl opt!‏ وطذا فان 
كواين 27 يقرر أن أهمية الصيغة الصحيحة منطقياً ليست في كونها نتيجة 
مطلوب التوصل إليهاء وإنما في كونها وسيلة لاختصار قم الصدق. 

5 أنه يمكن لنا الاستفادة من الصبغ الصحيحة والصيغ غير المتسقة في 
اختصار عملية التحليل ذاتها على اعتبار أن الصيغة الصحيحة يمكن أن ترفع 
|ٍذا کانت تشکل جزءا من صيفغة آخری ویوضع بدلا منها 1 . مثال ذلك : 


1 avp 
Tvl LvT 
T 
من هذا التحلیل یتضح آن الصيفة یکن رفعها ووضع «1» بدلا منها‎ 
فاذا قابلتنا هذه الصيغة كجزء من أي صيغة أخرى أمكن القيام بهذا‎ 
كذلك للصيغة «مق م» يمكن رفعها ووضع «آ» بدلا منها وهو ما يتين‎ 
من التحليل الآقي:‎ 





Pp 
TL LT 
1 l 
L 


ويمكن اتباع هذا في أي صيغة غير متسقة. لكن الصيغة المتسقة لا يصح 





Ibid, pp. 36 - 37. (\ 


YY 


فیها مثل هذا الاجراء . ولکن من أجل استکمال غاية التنظم يمكن تحديد فئة 
الصيغ الصحيحة التي يمكن رفعها ووضم 7 مکانها ؛ وهو ما نجده في الحالات 


الآتية : 
حالة الفصل بين أي متغيرات أو صيغ على أن يشتمل هذا الفصل على 
أي قضية ونقيضهاء أو أي صيغة ونقيضها مثل: 
pavarvspv-— (pq) ۱ «pv ۷ ۲۷۲ Pp»‏ 
- حالة الشرط آو الشرط الزدوج (التکافز ) الذي نجد عنصریه متائلین 
مثل : 


“s = 55۳۲, ‘‘qr = qr’’, ‘‘arvqs . > . ۴ 


آما الصیغ غير المتسقة التي يمكن رفعها ووضع 1٠‏ » بدلا منها . فانه کن 
تحديدها أيضاً کا یل : 


- الوصل بين أي متغيرات آو قضية ونقیضها مثل : 
۸ 0۷۵0۱ ۰ ۰ ۳۷5 ۰ 5۷۲ ۰ ۲۳۷۹ 
حالة الشرطل المزدوج بين قضية أو صيغة ونقيضها مثل : 


p” 


dil 


“qr = (qr) “p 


۷ - وهناك خاصية أخری تتعلق بالصیغتین الصحيحة وغیر التسقة فقط 
وهذه الخاصية هى ما يطلق عليه کواین ۲۷ صيغة استبدال حرف بصيغة 
Substitution of schemata for letters‏ « وهي تصدق في Je‏ الصیغ 
الصحيحة والصیغ غير المتسقة ولا تصدق في حالة الصیغ التسقة. وهده 





الخاصية تعني استبدال حرف من حروف ( أي متغيرات) أي صيغة صحيحة أو 
Quine. W - V., Ibid, p. 38. (\)‏ 


VA 


غير متسقة بأي صيغة كانت . ويمكن أن نحدد بعض الأمثلة التطبيقية على هذه 
الخاصية كما يل : 
5 إذا قلنا أن الصيغة *8؛ م' صيغة صحيحة فإنه يمكننا وضع "9۲ بدلا 
من ط٠‏ فتنتج لنا الصيغة الصحيحة الآتية: 
arv- (qr) ,‏ 
.إذا قلنا أن الصيغة '8 م* صيغة غير متسقة فإنه یهکننا وضع AVE‏ 
بدلا من "* فتنتج لنا الصيغة غير المتسقة الآنية: 
“avr. — 0۷ (۲‏ 
أما في حالة الصیغ التسقة فان الأمر مختلف, فاذا کانت لدینا الصيفة 
9 0۲ وهي صيفة متسقة وأردنا تطبیق عملية الاستبدال ووضع Tr‏ 
مکان ٩0۳‏ فإن الصيغة التي ستنتج لدينا هی : 
۳ ۲ ۲ ۷ ۲ ۰*۲ 
وهي صيغة غير متسقة, وهذا دليل على عدم انطباق قاعدة الاستبدال 
على الصبغ المتسقة . 
qat Wda Aj‏ سکیم ایی ۱ ۷ wal ood | mover‏ سرت ba‏ نك او سی ار یک 
آنواع علی الأقل من الاستبدال؛ وهي :- 
النوع الأول: استبدال حرف بآخر . وقاعدة هذه الحالة تشترط أنه إذا 
غیرنا حرفا بحرف آخر فإن هذا لا يتم بالنسبة لحرف واحد في الصيغةء 
وإنما يتم بالنسبة لکل الحروف المشابهة في الصيغة ذاتها . مثال ذلك الصیغ 
الآتية : 
‘“p2q.qodr.Dpor"‏ 


فاذا رفعنا الحرف م٠‏ ووضعنا بدلا منه "۵" فان هذا الاجراء لا بد وأن 


۷۹ 


تم في الصيفة كلهاء فتصبح كما يلي ؛ 


۰٩و‎ 3 ۰. 5 ۲۰ 5 ۲ 


النوع الثاني: استبدال حروف بالصیغ. وهذا هو النوع الذي یعالجه 
كواين ويلاحظ فيه أن الاستبدال یصح بالنسب؟ة للصیغ الصحيحة وغیر 
المتسقة أما الصبغ المتسقة فلا يصح الاستبدال فيهاء ومرجع ذلك أن 
الصيغ الصحيحة وغير المتسقة تكون كذلك بموجب تعريف ثوابتها مهما 
تغيرت تآليف الصدق والكذب بالنسبة للمتغيرات أو الصيغ الجزئية التى 
تربط بها هذه الثوابت» أما الصيغ المتسقة فهي مقيدة نسبیاً بتألیغات قیم 
الصدق والكذب الخاصة بمتغيراتها . 

النوع الثالث: استبدال الصيغ بصبغ . ولا يصح تطبيق هذا النوع كقاعدة 
عامة » رغم وجود بعض الاستثناء‌ات لذلك في حالة الصيغ المتكاملة منطقياً 
والتي يمكن أن نجري عليها عملية الاستبدال. 

النوع الرابع: استبدال صيغ باگروف . وهذا النوع يعد فى حد ذاته 
أضعف أنواع الاستبدال ولا يمكن أن يؤخذ كقاعدة. 
WE‏ : التضمر 

يرى كواين أن من أدقٍ آهداف المنطق بحث فكرة التضمن وبیان کیف 
آن قضة ما تتضمن قضية أخری. فاذا کانت لدینا القضية و والقضية و فانه 
علینا أن نوضح كيف أن م تتضمن و. مثال ذلك القضية « الطلاب لیسوا 
أذكياء ٠‏ تتضمن القضية « الطلاب لیسوا أذکیاء ولا ناجحی ». یمکننا 
ترجمة كل قضية بصورة رمزية علی النحو التالي : 
الطلاب أذكياء i‏ نرمز لها بالرمز p‏ 
الطلاب ناجحون نرمز لها بالرمز ۹ 


الطلاب ليسوا آذ كياء نرمز لها بالرمز . » ò‏ 
الطلاب ليسوا أذكياء ولا ناجحين نرمز لها بالرمز (pq)‏ - 

الصيغة الرمزية للتضمن هنا يمكن تحديدها كما يلى: 

Pp’ imples - (pq) 

نجد أن هذه الصيغة صحيحة » ومن ثم فهي صيفة تضمن . |ذن فالتضمن 
يعنى أنه لا تكون هناك ترجمة تبین الصدق والکذب لتغیرات الشرط حیث 
تكون الصيغة التي تمثل القدم صادقة. والصيفة الني نغشل النتيجة کاذبة ف 
نفس الوقت . وعلی هذا الأساس فان کواین ینظر للتضمن علی آنه الصحة 
المنطقية للشرط ویمکن لنا اختبار هذه الفکرة عن طریق تحلیل قیم 


: الصدق كما يلى‎ 
P > - (pq) 
L>-(Taq) T>-(14q) 
T T 
T 


كذلك إذا أردنا أن نعرف ما إذا كانت الصيغة "و م 4.2 2۲" هي 
صيغة شرل أو تضمن. نقوم بإجراء التحليل كما يل : 


Pvqg.>pq 


J 


۲ ۷ 4 ۰5 7۲ 
q 
T 1l 


A\ 


ریتوقف التحلیل |ذا وجدنا حالة واحدة یکون فيها مقدم الشرط صادقا 
وتالبه كاذياً . ونتيجة التحليل تبين لنا بوضوح تام أن الصيغة ,و ؛ م, لا 
تتضمن الصيغة -6Pq,‏ 

ولكن نآتي الآن للسؤال الهام: هل يرى كواين أن ثمة فواعداً للتضمن ؟ 


يرى كواين ن أن التضمن له قواعد حددق وهذه القواعد يمكن تحديدها كما 
يلي : 


الفاعدة الأولى : أي صيغة تتضمن ذاتها . فإذا كانت الصيغة صادقة كان 
الشرط كما يلي ,۲ د ۲, والشرط في هذه الحالة صحيح. أما إذا كانت 
الصيغة غير صحيحة فإن صورة الشرط في حالة كذب الثابت الرئيسي في 
الصيغة بد < د, والشرط في هذه الحالة صحيح أيضاً. وهذا يعني أن أي 
صيغة لا بد وأن تتضمن ذاتها . 

القاعدة الثائية : إذا تضمنت صيغة صيغة أخرى, وتضمنت هذه الأخيرة 
صيغة ثالثة. فإن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثالثة . 

القاعدة الثالثة: كل صيغة غير متسقة تتضمن كل الصيغ الممكنة سواء 
أكانت صحيحة أم متسقة أم غير متسقة. ولكن الصيغة غير المتسقة لا 
تتضمن إلا بواسطة صيغة غير متسقة. 

القاعدة ie‏ : الصيغة 00 الصيغة الصحيحة ؛ 

إلا أن كواين يرى أنه بالإضافة إلى هذه القواعد يمكن للرياضي أو 
المنطقي أن يعتمد على خياله ويستخدمه للتوصل إلى الصيغة أو الصيغ التي 
تنتج عن صبغة ما . فاذا كانت لدينا الصيغة ,ه ۷ م, فإنه يمكننا أن ندرك 
على الفور حالتین ٠:‏ 


AY 


آ) الصیم ۰0۰ ,۰ ۲00۲۰ ٩,‏ 8 تتضمن هذه الصيغة. ٠‏ 

(ب) الصیغ "۲ ٩۷‏ ۷ م' ,و © 8 تتضمنها الصيغة التي لدينا أيضاً. 

ولكن يشترط الفهم الدقيق للقدرة على اكتشاف مثل هذه الصيغ أكثر 
من أي شبيء آخر. كذلك فإن هناك بعض الصیغ التي یتضح لنا من مجرد 
تأملها أنها لا تکون صحيحة الا بتر جمة واحدة لمتغیراتها وبقية تأليفاتها 
لا تحقق صحة الصيغة مثل الصيغة 9 86 . هذه الصيغة لا تكون صحيحة إلا 
|ٍذا کانت "2" صادقة, "۵" كاذبة. في فحص مثل هذه الصيغة ومحاولة 
معرفة ما ذا کان پلزم عنها صیغ أخری أم لا ۰ نقوم بالاجراء التالي: نضع 
مکان کل متغیر في الصيفة الثانية ( اي الصيغة التي تتضمنها الصينة العطاة) 
قيمة الصدق أو الكذب الخاصة بنفس المتغير فى الصيغة الأولى والتي تحقق 
الحالة الوحيدة tesa Salt‏ انش PD Aiea‏ ,ثم نطبق منهج تحلیل 
ey eee ee Ore) ie‏ يي ee‏ و 
هذا أن الصيغة الأولى تتضمن الصيغة الثانية T‏ 


مثال : التضمن الاتی ‘pq’ implies, p> q.Dr,‏ نضع '1 مكان 'م* ,يلك 
مکان ۲ Jami‏ على النتیجه . 


Tol. br 
وبتحلیل هذه الصيغة نحصل على‎ 
1 < 1.2 
Lor. 
T 


ومعنی هذه النتيجة آن التضمن صحیح. 
کذلك اذا كانت هناك بعض الصیغ التي یبدو لنا من مجرد ملاحظتها 
AY‏ 


آن الثابت الرئيسى يصدق فى حالة واحدة فقط فان هناك نوعاً آخراً من 
الصيغ يتضح أنها تصبح كاذبة بترجمة واحدة فقط لمتغيراتها أما بقية 
التآليف الممكنة للتغيرات فتحقق صدق الشابت الرئيسي. فالصيغة (9م) ‏ 
تكذب فقط إذا كان كل من "م' ,”4 صادقاً. أي 7. كذلك إذا فحصنا 
الصبغة . 
P 2 pP.q 2r implies p 5F‏ 

لوجدنا أن م د م تكذب فقط إذا “كانت ‘p’‏ ھی ۲“ ۲۰ هي ”1“ ثم 
نقوم بوضع 7 مكان *م؛ ,1.0 مکان "7" في الصيغة ,۲ د ٩ . ٩‏ < 28 فينتج 
لدینا : 

۲ 32 4۰0 72 1 
aq’ 

وهى صيغة غير متسقة مما يدل على أن التضمن المطلوب اثباته صحیح . 

إن التضمن كا يشير إليه كواين يعتبر كذلك من ناحية قم الصدق » أي بناء 
على الاعتبارات ا al A‏ لمنطقة وحدهاء ول ذا فهو تميز بين التضمسن 
Gey implication‏ الشر عط ۲ ...۰۱۲ فالتضمن هو الصحة المنطقية 
لعلاقة الشر ط بین صیفتین" 


تلك هي آخر التطورات المنطقبة التي لا زال البحث يدور حولها حتی 
يومنا هذاء وقد كشف مزتمر سالزبورج الأخیر الذي عقد في یولیو ۱۹۸۳ 
عن استمرار المناطقة وعلما الریاضیات في بحث بعض الموضوعات 
الجزئية لتطویر البحث المنطقي الرياي بصورة تتسق مع التفکیر المنطقي 
الرياضي ذاته . 


Ag 


القسم الثاني 


نظرية حساب القضایا في أنساق المنطق البولندي 


الفصل الخامس 
يان لوکاشیفتش ومقدمات النسق الاستنباطي 
لنظرية حساب القضایا 


رکزت الدراسات المنطقية الحدیثف بصفة cile‏ على دراسة المنطق 
الرياضي من خلال النسق الذي عرض في «مبادیء الریاضیات» للعلامة 
رادرس وتوأمه الرياضي الفرد نورث هوايتهد. وقد عرف ذلك النسق في 
أوساط المناطقة وعلماء. الرياضيات بنسق «برنکیبيا» V4N¢) Principia‏ - 
۳ وکان من الطبيعي آن تحتل دراسة هذا اللسق صفحات وصفحات 
من نظرية المنطق لسهولة وبساطة النسق من جهت ولاصطناعه" لغة 
رمزية دقبقة سهلت عملية الاتصال الفكري بين المناطقة وعلماء الریاضیات 
من جهة آخری. الا آن هذه البساطة لم تمنع بحال من الاحوال المحاولات 
لتي بذلها مناطقة وریاضیون آخرون للتوصل لبناء آنساق بديلة تعتمد علی 
أفكار منطقية أبسط من المعروضة في «البرنكيبيا»ء الأمر الذي أشرنا إليه في 
القسم الأول. 

ویهمنا آن نقرر هنا آن اتجاه الدارسين لمناقشة واستعراض نسق 
«البرنكيبيا» أدى إلى نتيجتين سلبيتين وهما: الأولى» تمثلت في إهمال التطور 
الدقيق والهام الذي حدث فيما بين الحربين العالميتين وأوائل الخمسينات 
لدى المناطقة البولنديين» ممن عملوا على تطوير أبحاث المنطق الرياضي؛ 
واصطنعوا في کثیر من الحالات رمزية مختلفة عن رمزية «البرنکیبیا». ومن 


AY 


آهم هؤلاء الأعلام وأشهرهم» «یان لوکاشیفتش(۱ و «سوخنسکي»؛ 
و كوتربنسكي»؛ و «سلوبسكي» و «بورکوفسکي» . 

وتمثلت الثانية في إهمال الأبحاث والدراسات المنطقية عند العرب 

تحت تأثیر الاراء القائلة بان العرب الم يأتوا بجدید في المنطق." وأنهم في 
الغالب الأعم لم يضيفرا شيثاً جديداً للآراء المنطقية التي وفدت عبر حركة 
نقل التراث. وليس لهذا الرأي ما يبرره على مستوى الواقع الفكري للمنطق 
العربي» إذ توفر لنا أن نطلع على أبحاث منطقية عميقة ومتطورة» كشفت عن 
إبداع منطقي وفكري في هذا المجال» وقد تم تقديم ذلك في بحث آخر 
بصورة شبه متكاملة وربما أفضى هذا فيما بعد إلى كشوفات منطقية أبعد"). 


لقد عرضنا لنسق منطق الموجهات عند لوکاشیفتش؛ ذلك المنطتي 
الذي يعتبر (abe‏ بارزاً من اعلام ٠‏ المدرسة البولندية الحدیثة» وكانت فكرة 
البحث في الموجهات من الأفكار. الهامة داخل حلقات البحث المنطقي على 
الصعید العالمي, وقد اصطنع رمزية دقيقة حلت بعض الاشکالات المنطقية 
في إطار منطق الموجهات بصفة عامة. وحين عرضنا لنسق الموجهات 
استبعدنا فكرة البحث عن النسق الاستتباطي الذي بتظم نظرية حساب 
.القضاياء فلم نکن isi,‏ بصدد معالجة تلك النظرية» وآردنا فی الوقت نفسه 
آن نفرد لها مكاناً متميزاً لإبراز الإإسهام البولندي الرائد في Josi‏ فكرة النسق 

الا ستنباطي بصورة ة عامة. po‏ 


واستكمالا لفکرتنا الرئيسية عن [سهامات المدرضة المنطقية في بولنداء 
اخترنا نموذجين اثنين لنعرض من خلالهما النسق الاستنباطي لنظرية حساب 


)١(‏ ترجم الدكتور عبد الحميد صبرة» نظرية القياس الأرسطية من وجهة نغلر المنطق الصوري 
اليحديث» والذي يعد من الاعمال الرائدة للمنطقي البولندي يان لوكاشيفتش » وصدرت 
الترجمة عام 1951. 

(۲) راجع بعض الآراء الهامة حول المنطق العربي في 

Rescher, N., The Development of Arabic Logic, Pittsburgh, 1964, FP. 222 FF. 


AN 


القضاياء وكيفية إقامة النظرية بمجملها كنسق اكسيوماتيكي بحت. أما النموذج 
الأول فيتمثل في الأفكار التي قدمها لوكاشيفيتش لبناء النسقء الاستنباطي . وأما 
النموذج الثاني. فيعرض لنا نسق و - بوركوفسكي الذي يعد من 
أحدث الأنساق المتكاملة التي صدرت عن المدرسة البولندية في العشرين 
عاما الماضية . 

وقد یکون من المناسب أن نشير إلى أن هذا النسق الأحير لا يعد بدیلا 
Gail‏ برنكيبيا» رغم أن سلوبسكي وبوركوفسكي كانا قد اقترحا هذا النسق»› 
ووجدا فيه سهولة أكثر من نسق برنكيبيا. لكننا مع هذا سنظل أمام تساؤلات 
مفتوح وضعنا نسق برنکیبیا أمامهاء وأهمها التساؤل عما إذا كان أي نس 
منطفي جديد يسير في نفس اتجاه برنكيبيا؟ أم أن المناطقة, والرياضيين على 
السوای یصطنعون لانسافهم Lot by»‏ غير المألوف في عالم برنكيبيا؟ وهل 
يمكن أن یعثبر من .:وجهة النظر coda‏ النسق الذي ابتدعه سلوبسكي 
وبوركوفسكي مفيداً من وجهة النظر المنطقية والرياضية؟ أم أن نسق البرنكيبيا 
سيظل على الأقل لأجيال وأجيال قادمة هو الرائدء ما لم پتطور a‏ 
الرياضي والمنطفي» > على pY‏ تصورة تکشف عنها تطورات واکٹشافات 
منطقية جدیدة؟ . | 

إن كل هذه التساؤلات وغيرهاء معروضة آمام العلماء منذ لا يقل عن 
نصف قرن من الزمان.» وعلى كثرة وتعدد الأنساق المنطقية والرياضية 
المقترحة؛ لم ینجح علماء الرياضنيات والمنطق في اصطناع بديل صحيح 
ونسقي إلا في أجزاء ضثيلة جداً من النظرية, ولم یکتب حتى الآن 
لمحاولات الخروج على نسق برنکیبیا [لا نجاح محدود يلكي نتبين صحة 
هذا الراي من عدمه لا بد من آن نتناول بالتحلیل نسق لوکاشیفتش عش Gf‏ ثم 
نتجه بعد ذلك إلى معالجة نسق سلوبسكي ‏ بوركوفسکي مباشرة. 

ناقشنا في الفصل الثاني منطق الموجهات عند لوكاشيفتش» وظهرت 
أهمية ذلك التناول من خلال تتبعنا لفكرة التضمن في أنساق المنطق 


۸۹ 


المختلفة . وکما زعمنا فی مقدمة هذا البحث» يعد الإسهام المنطقي الرائد 
للمدرسة البولندية ذا مکانة خاصة في تاریخ المنطق بصفة عامة. وعلی درجة 
کبيرة من الأهمية في تناول انساق آخری بدیلة غیر نسق «برنکیبیا» الذي فتن 
علماء الرياضيات والمنطق معاً. أضف إلى هذا أنه كان بمقدور الأبحاث» 
التي تشير بوضوح إلى دقة الأنساق البديلةء أن تكشف عن رمزية جديدة 
تعالج البراهين الرياضية - المنطقية بصورة دقيقة» وعلى درجة من الوضوح 
والإيجاز والبساطة في الوقت نفسه. 

ویعد النسق الذي صاغه المنطقي البولندي لوكاشيفتش من أهم 
الانساق المنطقية المعاصرة التي ظهرت في فترة ما بين الحربين. ونحن هنا 
= أن نميط اللثام عن هذا الوجه المنطقي للمدرسة البولندية لنقدم صورة 

نسقية للأفكار التي قدمها لوکاشیفتش والتي قد یبدو من المناسب أن نعرض 
لأفكارها ومقدماتها الأساسية» ونترك مهمة استعراض النسق متكاماد لمنطق 
ونسق «سلوبسكي - بوركوفسكي» الذي أقام صورة متكاملة للحساب. 


الحدود الابتدائية وبديهيات حساب القضایا: 
پستخدم نسق حساب القضايا عند لوکاشیفتش مت نوعين من الحدود 
الابتدائية هما: 
۱-یرمز النسق لفکرة السلب ۱۷6۵/00 بالرمز ۷( 
۲ - يرمز النسق للقضية الشرطية بالرمز © 


وینظر النسق لرمزي السلب والشرطية علی آنهما الثوابت الابتدائية 
الرثيسية في ذلك النسق. بالإضافة إلى هذا یستخدم الحروف الصغيرة من 
الأبجدية اللاتينية كمتغيرات قضائية» أي كمتغيرات تأخذ قيما لتصبح قضايا. 

والتعبير الذي صورته 208 هو نفي القضية 8. والتعبير ككل نطلق عليه 
ais DI odas ¿Function illa‏ من الرابط 21: والحجة 2. 


9 


ونلاحظ» كما في الأنساق المنطقية الاخری. of‏ التعبیرین ۳ NP‏ 
قضيتين متناقضتين» وهما لا تصدقان معاء بمعنى أنه إذا كائت القضية ۴ 
صادقة فان القضية ۱۷۳ يجب أن تكون كاذبة» والعكس. 

ويقدم النسق فکرة جدیدق حيث نجده يشير إلى القضية الكاذبة بالرمز 
20 ويشير إلى القضية الصادقة بالرمز 1» وبذا يصبح لدينا: 

NO = 1 i N1 = O 

وتقرأ هذه الصيغة كما هلب : «نفيي, القضية التكاؤبة #نمية ساوقة, دنهم 
القضية الصادقة قضية كاذية», 

والدالة ١‏ قضية شرطية تعبر عن التضمن» وتقرأ «إذا م فإن 20. في 
هذه الصيغة نجد أن الرابط © الذي يشير إلى التضمن جاء فى بداية الدالت, 
على خلاف ما هو مألوف في منطق البرنكيبيا. لقد فضل لوكاشيفتش أن تأتي 
الرموز Saul‏ على الثوابت في بداية الدالف والسبب الذي جعله يفضل هذا 
الاجراء رغبته في التخلص من الأقواس. 

إلا أنه ينبغي تسجيل موقف هام یقدمه لوکاشیفتش على صيغة التضمن 
السابقة وم©. إن هذه الصيغة كما يرى لوكاشيفتشء. وفقاً لكل الآراء 
المنطقية السابقة» تعبر عن القضية: lòj g! celf p is then q is»‏ كانت م 
موجودة فإن 0 موجودة». لكن هذه الصيغة. کما یری لوکاشیفتش(۲۱» ليست 
صحيحة تمامأ, والسبب فى هذا أن الصيغة السابقة تكون ذات معنى فقط إذا 
عالجنا المتغيرات كحدود متغيرات. لكن التضمن وم٤‏ لا توجد فيه إلا 
متغيرات قضائية . 

وهنا شناءل : ما هي في sh‏ لوکاشیفتش e‏ الحالات التي بموجبها 
تصبح Cpq‏ صادقة أو كاذبة؟ . 
Lukasiewicz, Jan., Elements of Mathematical Logic, Trans-by Olgierd Worjtasiewicz, Per- (\)‏ 


gamon Press, London, 1963, P. 25. 


۹۱ 


إننا إذا استخدمنا الرمز 1 للإشارة cibo‏ والرمز ۵ للإشارة إلى 
كاذب» وبدأنا نحلل الصيغة السابقة للتضمن سنجد أن لدينا الحالات الأربع 
التالية : 
C00, C01, C10, C11‏ 
نلاحظ على الحالات السابقة ما يلي : 
١_أن‏ الحالة 0 = (C10‏ حيث نجد هنا أن مقدم التضمن الصادق» وتاليه 
الکاذب يؤدي إلى تضمن كاذب . 
۲ _ أن الحالة 1 < 000 تشير إلى أن التضمن الذي مقدمه كاذب وتاليه 
کاذب هو تضمن صادق . 
۳ _ أن الحالة 1 - 60001 تشير إلى of‏ التضمن الذي مقدمه كاذب » وتالیه 
صادق» هو تضمن صادق. 
۽ أن الحالة 1 < 11 تشیر الی آن التضمن الذي مقدمه صادی. وتالیه 
صادق ایضا» هر تضمن صادق. 
لقد اراد لوکاشیفتش آن یحفق جهازاً استباطیاً دقيقاً للمنطق» وفقا 
لافکار دقيقة ومحددةق حيث يستند النسق ككل إلى بديهيات Axioms‏ 
ومبرهنات jl, Theorems‏ علیها es‏ المصطلح «Theses Ol) ie‏ وهو 
مصطلح dxf‏ أصلا من المثطقي البولندي ليسنفسکي .S. Lesniewski‏ 


يقدم النسق بدبهيات ثلاثة رئيسية هبي : 
OOpqOOgrOor , _ \‏ 
CONppp , -Y‏ 
OpONpg . -Y‏ 


۹۲ 


یلاحظ علی البديهية الاولی آنها (حدی صور قانون القیاس الشرطي 
الذي صاغه أرسطوء هذا القانون الذي قد يظهر على الصورة"التالية أيضاً: 


CK OpqCgrOpr . 


يلاحظ على الصورة التي لدينا أن الرمز ‏ يرمز إلى الوصل. ومن ثم فان 
الصيغة ۲09 تقرأ «و 0هة م» . 

أما الصيغة الثانية لقانون القياس الشرطي فتقرأ: 

ear Op p I oL aE op q Bls eq op p Bp Bp 

وينبغي of‏ نلاحظ of‏ البديهية الأولی » السابق الا شارة الیه یمکن ol‏ 
تشتق من القانون الثاني للقياس الشرطي» بالإضافة إلى قانون التصدير الذي 
صورته : 


ln 
CCKpqrCpCqr . 


Sha,‏ نقطة هامة تتعلق بصورة هذا القانون» فهو یسمح لا في حالة 
التضمن الذي في مقدمة وصل من قضیتین. آن ننقل |حداهما مکان التالي» 
مثال ذلك التضمن التالي : 

«إذا كان < عدد صحیح و < قابل للقسمة على ۴ فان < یقبل 
القسمة على ")2. 
إلى إثبات التالي نحصل على : 

OLS lija‏ ءا عدد صحیح » فان lal)‏ كانت × قابلة للقسمة على ۳ ادن 
x‏ تقبل القسمة على ")). 

وعن طريق هذه الصورة نستطيع أن نتوصل إلى البديهية الأولى عن 


ar 


طریق افتراض الصورة الثانية من قانون الاس الشرطي . Gp‏ وضعنا في 
الصيغة السابقة ومه بدلا من Í cqr ep‏ من و Yuu cpr‏ من Wp er‏ 


نحصل على الصيخة التالية : 


CCE CpqCqrCpr0CpqCCarCpr . 


وبنفس الطريقة یمکن أن نصل إلى صورة القانون الثاني للقیاس 
الشرطي ‏ ولکن عن طریق قانون الاستیراد الذي صورته : 
0۰ 0۳0 


Lf‏ البديهية الثالثة والتي صورتها ومهدمه فإذا وضعنا 1 بدلاً من ط فان 


نحصل على : 
cle alq‏ 
وعن طریق قاعد: الاثبات بالفصل نحصل علی : 
cnlq‏ 
ولما كانت 1 = nd‏ 
إذن ينتج لدينا 
c0q‏ 


معنى هذا أن البديهية av‏ تقر تيهنا مقدمه كاذب وتاليه غير محدد. 


وكما يلاحظ لوکاشیفتش(۲ فان البديهية ۲ 5 اشتقاقها من قانون 
التصدير إذا ما أضفنا إليها مبرهنة أخرى. وقد کانت هذه الصورة مألوفة لدی 
دونس سكوتس sof Duns Scotus‏ اعلام الفلاسفة في آواخر القرن 
الثالث عشر وأوائل القرن الرابع 'عشر الميلادي. لقد أكد سكوئس أنه إذا 
كانت القضيتان المتناقضتان .صادقتين معأء فان کل شيء سيصبح ممكناء 


qt 


والسبب في ذلك أنه لیس من الممکن آن تصدق المتناقضتین معا. والمبرهنة 
التي قدمها سكوتس في هذه الحالة صورتها: 
. 010179 


لکننا نتساءل: هل يأخذ نسق لوكاشيفتش في الاعتبار بتعريفات وقواعد 
للاستدلال محددة؟ أم أنه يعتمد في نسقه على الأفكار السابق طرحوا في 
الانساق الاحری. خاصة نسق برنکیبیا؟ . 
من الواضح أن نقطة البداية عند لوكاشيفتش مختلفة إلى حد كبير» 
فالنسق الذي ee aaa‏ وه انشا شتا 
على تقديم أفكار جديدة ودفيقة بالإشارة إلى الأنساق الأخرى. 


التعريفات وقواعد الاستدلال: 

يشير النسق إلى أمرين هما: 
١‏ - الحدود الابتدائية Primitive terms‏ . 
*؟ ‏ الحدود المعرّفة Defined terms‏ . 

لكن لوكاشيفتش يفضل أن يزودنا في البداية بنظرية للتعريف حتى يميز 
بين الأشياءء ولا يختلط المعرّف بالمعرف. وهو يناقش المسألة من خلال 
مثال بسيط ودقيق معأء خخذ تعريف المربع مثلا 

المربع - شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية. 
جاءت على يمين العلامة (*)» وأن التعريف شكل جوانبه متساوية ومتوازية 
وزواباه متساوية» ورد على يسار ا (=). ومن هذا التعريات نجد أن 
الطرف الأيمن له نفس معنی الطرف الأيسر. إن الطرف الايسر الذي يقول 

qo 


شكل جوانبه متساوية ومتوازية وزواياه متساوية هو المعرّف كمونتسقعل, 
وسنرمز له اختصاراً بالرمز (05). أما الطرف الأيمن (مربع) فهو ما هو معرّف 
japang ciall e paga eg} definiendum‏ له اختصارا بالرمز (00). إن 
ما هو معرف (dm)‏ وفق راي لوکاشيفتش» لم يكن شاملا قبل إدخال 
التعریف عليه» ولهذا السبب فان معنی (dm)‏ يوضح أو يشرح أو يفسر فقط 
بالمعرف (ds)‏ 


وواقع الامر آن المعرف (عه) لا بد وان يكون شاملا وجامعاً حتى قبل 
إدخال التعريفس. وهذا في ذاته بين ویبرهن استحالة تعریف کل حدود 
النظرية» وضرورة تبني بعض الحدود الابتدائية . 


إلا أن لوكاشيفتش يرى أن هناك خاصية هامة وضرورية ينبغي إضافتها 
إلى ما سبق تقريره. (dm) Grr ga le US BE‏ وارد في جملة صادقة» إذن 
نان الجملة التي نحصل علیها من الاولی عن طریق احلال ما هو معزف 
(dm)‏ بمعرف (09) دقیق ينبغي آن یبقی صادقا. على سبيل المثال إذا ورد 
المعرّف (05) في قضية صحيحة إذن فان استبدال المعرف (09) بالمعژف 
(dm)‏ بدقة يجب أن يؤدي إلى قضية صادقة . 


إن آراء لوكاشيفتش حول التعریف لا شك كانت معلومة ومعروفة 
جیدا في المنملق التقليدي؛ وقد فطن [لیها المنطق الرياضي منذ بداية الأمرء 
وکذا تنبه [لیها رسل وهوایتهد وهما بصدد وضع النسق المتکامل للبرنکیبیا. 
لكننا على أية حال نرى أن للتعريف أهمية كبيرة في نظرية حساب القضایا 
والنسق الاستنباطي ککل. ونقرر آن الميزة الکبری للتعریف. بالاضافة الی 
كونه يلعب دوراً هماً واساسیاً في عملية الاستدلال, تكمن في أمرين: الأول» 
أن التعريفات تستخدم كاختصارات لتعبيرات معينة تنتمي الی نظرية معينة 
معطاة لنا. والثاني؛ [ننا حين نقدم مصطلحاً جدیدا للتعريف. op‏ هذا 
المصطلح قد یسهم في تأسیس النظرية بصورة حدسية, ومن ثم يضيف إلى 

۹1 


الحدود التي تنتمي للنظرية موضوع التساژل حدوداً جديدة jaw IB‏ )1 

آما الامر الغریب فإنه يبدو في رأي لوكاشيفتش”9» بأن رسل وهوايتهد في 
البرنكيبيا نظرا للتعريفات على أنها زائدة من الناحية النظرية. ولسنا نرى لهذا 
الرأي أي مبررء إذ أن نسق برنكيبيا على خلاف ما يعتقد لوكاشيفتش. لقد 
قرر رسّل وهوايتهد منذ البدايت أنهما يريدان أن يحققا للمنطق والرياضيات 
أيضاً أعلى درجة ممكنة من الصوريةء وهذا لن يتسنى بطبيعة الحال إلا إذا 
نظر للتعريفات على أنها تأخذ الصورة الرمزية البحتة. والدليل على ذلك 
أنهما تخلصا من اللغة النظرية البحتة في متن النظریات بعد أن انتهت 
مقدمة الكتاب. أضف إلى هذا أن نسق البرنكيبيا قدم لنا مجموعة من 
التعريفات الهامة في النظريات التي تناولها النسق9». 
الرمزي تعريفات یمکن آن یبدا منها النسق. آم لا؟. 

یقدم لوکاشیفتش في نسقه مجموعة من التعریفات الاساسية التي ینظر 
لبها علی آنها موضوعة في صورة رمزية کاملة, وهو یضم لا هذه التعریفات 
مستفیداً من کل الافکار التي سبق آن قدمها عن الصدق والکذب. والرابط 
وغيرها. 
١‏ - تعريف رابط الفصل : 

إن أول تعريف يقدمه لوكاشيفتش هو تعريف رابط الفصل A‏ والذي 
یضعه لیناظر (0) في الانجليزية و (أو) في العربية» تلك الرابطة التي تدل 


Curry, H. B., «First Properties of Functionality in Logical Expressions», J. of, Symbolic ۱) 
. Logic, Vol. 2 (1937), PP. 2. 


Ibid, P. 32. (Y) 

(۳) راجح كتابنا: فلسفة العلوم : المنطق الرياضي» ج ۳ء دار الثهضة العربية» بیروت» ١۱۹۸ء‏ 

ص ۸۱ ۔ ص ۰۸۷ ص ۰۱۰۷ ص ۱۱٩‏ - ص ۰۱۷۱ ص ۰۱۹۸ ص ۰۲۰۱ ص ۰۲۰۲ 
ص ۲۱۸ . 


AY 


علی البدائل . وينظر لوكاشيفتش إلى هذا الرابط على أنه العامل الأساسي فى 
تکوین القضایا. ویقرر بذلك آن التعبیرین الاتیین لهما نفس المعنی : 
۵9 8۵ ومن ثم فإن: 


Apq = cnpq 
ولهذا التعريف عند لوكاشيفتش » إذا استعنا بقيمتي صادق وکاذب‎ 


أربع حالات : 


400 ع 010 ع 028700 ع‎ 0 
401 - 03801 ع‎ 011- 1 
۸410 < 02710 = C00 =1, 
All = (N11 = C01 =1. 


ومن هذه الحالات الأربع_نشتق قانون رابط الفصل على النحو التالي : 
الدالة و4 تكون كاذبة فقط إذا كان المقدم والتالي فيها كاذبين معأء وتصدق 
" في الحالات الاخری. 


۲ - تعریف رابط الوصل : 

یستخدم لوکاشیفتش من نسقه الرابط ‏ لیناظر کلمة À (end)‏ 
الانجليزيةء وكلمة (و) في العربيةء تلك الكلمة المستخدمة في لغة الحياة 
ايومية لتعبیر عن الوصل . ویضم التعریف التالي لرابط الوصل . 


kpq = nepnq 


نلاحظ على الصيغة التي لدینا آن التعریف الذي وضعه للوصل هو 
سلب التعبیر 6۳00 وصدق هذا التعبیر پستبعد |مكانية صدق « 4 معاً. 
وطالما آن الدالة kpg‏ هي سلب آو نفي التعییر ۰000 فانها تكون صادقة 
فحسب إذا كانت الجملة (و 24 ع) لا تستبعد |حداهما الاخری. ولکنهما 
صادقتان معاً. وبذا فإن التعريف السابق يؤدي إلى الحالات الاربع التالية : 


۹۸ 


K00 = NCON0 = NOOL = N1 = 0, 
12201 - 700171 - 7000 ع‎ 2871 0 
K10 = NO1N0 = NO11 = N1 = 0, 
E11 = VO1N1 = 7010 ع‎ NO=1. 


من هذه الحالات الاربم یمکن لا آن نستنتج قانون رابط الوصل على 
الصورة التالية: الدالة ۳9 تکون صادقة فقط |ذا کان کل من المقدم والتالي 
صادقین وتكذب في بقية الحالات الأخرى. 


۳ - تعریف رابط اللا - وصل : 
يقدم لنا لوكاشيفتش في نسقه الرابط الجديد 2 الذي يرمز به إلى 
اللا وصل. آو البدیل النافي . وهذا الرابط لا نجد له مقابلا في الأنساق 
الأخرى» ولا هو يمائل؛ او يناظر أيضاء کلمة محددة في اللغة الانجليزية. 
ويقدم لنا التعریفب التالي : 
Dpq = cpnq‏ 
ومن هذا التعريف نتوصل إلى الحالات الأربع التالية : 


200 > 007370 > 001 - 1 
D01 = CON] = 000 ع‎ 1 
D10 = C1N0 = C11 =1, 
D11 = C1N1 = C10 = 0. 


ومن هذه الحالات الأربع نشتق القانون التالي : الدالة وم تكون 
كاذبة فقط إذا كان كل من المقدم والتالي صادفین؛ وفيما عدا ذلك من 
الحالات فإنها تكذب. 
٤‏ - تعريف رابط التكافق: 
يرمز لوكاشيفتش للتكافؤ بالرمز CE‏ ويقدم لنا التعريف التالي : 
Epq = necpqneqp‏ 
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والتعبیر Epq‏ يقرأ p‏ إذا وفقط إذا 4. ومن التعريف السابق نحصل 
على الحالات الأر بع التالية : 
E00 - 30000137000 = NCIN1 = NCW = NO=1,‏ 
, 0 - 81 ع 87011 عد 01170 27 = J101 = NCCO1N C10‏ 
NCO = N1= 0,‏ - 7001/1 ع 001 7001027 = 10 
Bu = NOCUNCI = 2۷0171 < NCW = No=1.‏ 
من هذه الحالات الاربع نشتق التعریف التالي : 
الدالة و تکون صادقة فقط [ذا کانت ۰0 9 صادفتین معا آو کاذبتین 
معا . آما [ذا کانت |حداهما صادقة والاخری کاذبة فان الدالة فکرة كاذبة, 


ثلك هي الأفكار الرئيسية التي يقدمها لنا المنطفي البولندي «یان 
لركاشيفتش» والتي على أساسها يقيم النسق المتكامل لنظرية المنطق. ولما 
كان Pa‏ الموجهات عند por‏ فتش الذي قدمنا عرضا له في «المنطق 
الرياضي: التطور المعاصر» قدم صورة برهانية لكيفية انتقال النسق عند 
«لوكاشيفتش» للبرهنة Maal‏ من مقدمات النسق, فقد رأينا أن نكتفي 
باستعراض أسس نظرية حساب القضايا في نسقه» على أن نقدم صورة 
نموذجية متکاملة للحساب عند «سلويسکي pons‏ في النسق الذي 
سنعرض له Ag‏ 


سلويسكي - بوركوفسكي والئسق 
المتکامل لنظرية حساب القضایا 


الرمزية والصميغ في نسق سلوبسكي - بوركوفسكي : 
يستخدم نسق سلويسكي - بوركوفسكي نوعين من الرموز: 
١-رموز‏ يشير بها إلى المتغيرات القضائية() وعاطفعة/؟ Sentential‏ 
Sy...‏ و11 p, g, T, S, Pis qis‏ 
وهذه الرموز تتفق مع الرمزية المستخدمة في برنکیبیا ماتیماتیکا؛ إلا أن 
ey‏ وهوايتهد لم يستخدما في نسق البرنكيبيا ۰ ۰ ۰.۰۲1 .. وتشیر 
هذه المتغيرات إلى قضاياء أو جمل 5 توصف بأنها [ما صادقة 
.False 4318 ,f true‏ 
as Constants culi- Y‏ تمثل الروابط التي تقوم بين المتغيرات القضائية 
لتشکل ا ر وهذه الثرابت هي : 
أ ثابت negation i‏ ویرمز له بالرمز 7 ویصبح التعبیر «[ » 
معبرا عن نفي القضية م. ويقرأ م :20 آو «لیس من الصادق ap of‏ 
ب ‏ ابت الوصل jag Conjuntion‏ له بالرمز ۰۸ الذي یعبر عن 
الضرب المنطقي في الصيغة المرکبة «Pp A gy»‏ التي gy py ha‏ 


(۱) یفضل مناطقة المدرسة البولندية بصفة عامة استخدام مصطلح Sentential , Sentence‏ 
Variables‏ بدلا من مصطلح Propositional Variables «Proposition LS „J‏ . 


۱۰ 


ح ‏ ثابت الفصل oY ojeyy disjunction‏ والذي يعبر عن الجمع 
المنطقي في الصيغة المركبة «و ۷ م» py Las gl‏ آو ٩‏ 
ء - ثابت التضمن 1۳0۱۱02007 ورمزه جس حيث الصيغة المركبة «0 ج-م» 
تقرأ «q òp p bp‏ 
anall Cem «= ojeyy equivalence PIKI cul - a‏ المرکبة ٩«‏ & م» 
تقرأ «م إذا وإذا فقط „4q‏ 
تعبر هذه الثوابت عن المفهومات الأولية للعمليات المنطقية التي 
ee a ies‏ ی ريسك ie,‏ نض ی بوط عنما 
ملاحظتين أساسيتين لا بد من تسجيلهما وهما: 


او : أن ثابت النفي المستخدم في هذا النسق يختلف عن الأنساق 
الأخرى. لقد استخدم رسل وهوايتهد الثابت -- في نظرية 
حساب القضایا. واستخدم لویس في کتاباته المختلفة۱) الثابت 
)-( للتعبیر عن النفي آو السلب. والملاحظ أيضاً أن هلبرت 
استخدم من قبل نفس الشابت للتعبیر عن السلب. آما 
لوکاشیفتش فقد فضل أن یخرج من نطاق هذه الرمزية الدارجة 
ویستخدم حرف الابجدية ۷( لیعبر به عن السلب. 


انیا . : آن استخدام سلوبسكي - بوركوفسكي لثابت التضمن ج لم 
يكن الأول من نوعه» فقد استخدم هلبرت نفس الثابت من قبل . 
أما لويس فیختلف استخدام ابت التضمن الدقیق عنده ک عن 
ثابت التضمن عند سلوبسکي - بوركوفسکي . 


(۱) ر œl‏ في ذلك: 
Lewis, C.I., A Survey of Symbolic Logic, Berkeley, 1918.‏ 
Lewis, C.I, and C.H. Langford., Symbolic Logic, New York, 1932.‏ 


۰۲۸۱ راجع ما کتبناه عن هلبرت في : المنطق الرياضي. مرجم سابق. ص ۲۷۳ - ص‎ (Y) 


yay 


ومن الواضح آن استخدام الروابط ۸ ۷ ج FE‏ في نسق 
سلوبسكي - بوركوفسكي يشير إلى قضايا مركبة جديدة, تماماً كما هو الحال 
في نسق برنكيبيا , 

كذلك لا يستخدم النسق الذي بين أيدينا الأقواس» لقد استبعدها تماماً 
١-أن‏ المتغيرات القضائية هي في حد ذاتها صيغ قضائية . 
؟ ‏ إذا كانت © وكذلك س صيغاً قضائية إذن فإن: 

مب = 2 و ب جب 0 و هب Vv‏ وه ۸ 9 و 1 

هي في حد ذاتها صیغ قضائية. 
۳ کل صيغة قضائية في حساب القضایا ما انها متغیر قضائي آو آنها ملفة 

من متغیرات نضائية بموجب القاعدة السابقة . 

لقد استبقی هذا النسق الحروف الیونانية 2 مه ( کمتغیرات نشیر 
إلى الأسماء في نظرية حساب القضایا, کما هو الحال في نسق البرنکیبیا. 


القواعد الابتدائية : 
يشير المؤلفان إلى أن نسق حساب القضايا ككل يمكن تأسسة من 
خلال منهجين هما: 
۱- منهج أو طريقة الافتراضات .Method of Assumptions‏ 
۲ - المنهج آو الطريقة !4534.59 Axiomatic Method‏ . 


أما المنهج الأول وهو منهج الافتراضات فلم یدعی الملفان الفضل 
في ابتكارهء وهما یشیران الی آن باسکوفسكي 740۳56 وجنتیزن 
Gentzen‏ بدءاه وطوراه فیما بین الأعوام ۰۱۹۳۲6 ۱۹۲۵ لا آنهما یشیران 


۱۰۳ 


في نفس الوقت إلى اختلافات شديدة بين المفهومين» وقد عرض 
بوركوفسكي وسلوبسكي في عام ۸ لاقتراح منهج الافتراضات في ورقة 
قدماها بعنوان: نسق منطقي يستند إلى قواعد مع تطبيق على تعليم المنطق 
الریاضی وقد جاء هذا العرض في مجلة الدراسات المنطقية Studia‏ 
Logica‏ العدد السابع؛ ثم طورا البحث في هذا الجانب فيما بعد في كتابهما 
عن عناصر المنطق الرياضي حیث عرضا لمجموعة من القواعد الابتدائية 
الداخلة في حساب القضایا مباشرة وهي : 

1 ویرمز لها النسق بالرمز‎ The rule of detachment قاعدة الفصل‎ ١ 

وهذه القاعدة تقرر: 
Ø> p‏ 
RD Ø‏ 


p 


ر 


ويجب أن نلاحظ أن هذه القاعدة تطلق على قاعدتین معا وهما: 
)١(‏ قاعدة التعويض «Substitution‏ (۲) قاعدة الاثبات Modus‏ 
,Ponens‏ وقاعدة ال detachment‏ تختلف عن قاعدة الفصل التي سيرد 
ذکرها فیما بعد . 


۲ قاعدة ربط الوصل The rule of Joining a Conjunction‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز 1*6 وهي, تقرر: 





Ø 
RC p 
Daw 
: وبجري تطبیق هذه القاعدة علی النحو التالي‎ 
a<X 
X<b 


ax<XaAX<b 


"yet 


آو بصيغة آخری: 
> ۷ > 2 


۳ قاعدة حذف الوص( The rule of Omitting a Conjunction‏ ویرمز لها 
النسق بالرمز »0 وتقرر: 


oc 6 ب م‎ Ø Ap 
Ø, p. 


بمعنى أنه إذا كان الوصل محتوي في البرهان. فان آي عنصر من pols‏ 
الوصل ينطبق عليه البرهان ذاته. ولهذه القاعدة صياغات أخرى منها: 
Ø Ay‏ 
Ø‏ 
p‏ 
وبصورة آکثر عمومية: 
Dy‏ 





حيث إذا كانت الصيغة م و.... و ,2 محتواه في البرهان» فان الصیغ 
see ed Pk‏ و هب تلحق بذات البرهان وینطبق علیها مثال ذلك : 


a<XAX <b (or: a < x <b) a < <>» عام‎ > 
a < xX xX <b. 


4 - فاعدة ربط الفصل pl The rule of Joining a disjunction‏ يرمز لها 
النسق بالرمز هل وتفرر: 


2 
نب ۷ 2 ب ۷ 0 
تفرر هده القاعدة آن الفصل قد پلحق بالبرهان إذا كان أحد 
عناصره محتری في البرهان Shs‏ ومثال هذه القاعدة: 


2 < 0 (or: a > 0) 2 < 0 
و2‎ << 0 ۷ ۵ - 0 a>0Ova=0. 


JD 








۵ قاعدة حذف الفصل jeps The rule of Omitting a disjunction‏ لها 
النسق بالرمز ۰0 ونقرر: 
ب ۷ 0 
19 مه 
p‏ 





تقرر هذه القاعدة إنه إذا كان الوصل ونفى أحد عناصره محئوی فى 
البرهان» فإنه العنصر الآخر للفصل يلحق بالبرهان ويطبق عليه. خذ المثال 
التالي على الاستدلال بواسطة هذه القاعدة: 


a>ova=o 


وج و 1 


a =o. 


5 قاعدة ربط التكافؤ jeps The rule of joining an equivalence‏ لها 
اللسق بالرمز ۰1 وتقرژ أن: 
D> yp‏ 


JE par Ø 
۱ d= ¢ 


تقرر هذه القاعدة أن التكافؤ © = بي قد يلحق بالبرهان إذا كان 
البرهان محتويا على التضمن © + ب والتضمن العكس س ج D‏ 
Y‏ قاعدة of omitting an equivalence ISS) Gio‏ ۳۵16 16 ویرمز لها 
النسق بالرمز 0۳ وتقرر هذه القاعدة آن: 


١١5 


@ = ب‎ Ø =p 
GE D+, yo Ø. 
حيث إذا كان أي تكافؤ ينتمي إلى البرهان إذاً فعلينا أن نلحق‎ 
بالبرهان التضمن الذي مقدمه العنصر الأول من عناصر التكافؤ وتاليه‎ 
العنصر الثاني » والتضمن الذي يكرن عکس الأرل. وفي هذه الحالة‎ 
یسمی التضمن الأول تضمئاً بسيطاً.‎ 





لکن ينبغي علینا آن نتساءل عن مصدر القواعد التي حددها المنطقیان 
سلوبسكي وبورکوفسکي . هل ابتکرا القواعد السابقة؟ ام آنها وجدت لدی 
مناطقة اخرون في آوقات سابقة؟ |ذا کانت هذه القراعد موجودة من 
قبل. هل استخدمت بنفس الصورة؟ ام آن نسق سلوبسكي - بورکوفسكي آول 
ما استفاد من وضم هذه القواعد؟ علینا [ذن آن نبحث هذا الجانب التطويري 


المنطتی . 


المقررات والقواعد المشتقة: 

یجدر بنا آن نثبت هنا بصورة سريعة ومختصرة ما سبق آن [ذکرنا حول 
القواعد السبعة السابقة. ول هذه القواعد تلك التي تعبر عن التعویض 
والاثبات معا ورمزنا لها بالرمز 80 ثم ربط الوصل RC‏ وحذف الوصل 
JD jail uy OC a‏ وحذف OD jail‏ وربط التکافژ ٤ل‏ 
وحذف التكافؤ 08. 


يركز نسق سلوبسكي - بوركوفسكي على إعمال منطقي جيد ودقيق 
لقاعدة حذف الوصل 00 كقاعدة مشتقة لبناء البرهان ابتداءً من الافتراضات» 
ویستخدم باللإضافة إلى هذا القواعد المنطقية الاخری. ومن ثم نتساءل كيف 
پقدم لنا سلوبسكي - بورکوفسکي في نسقهما الجدید طريقة جديدة بسيطة 
للبرهان. تعتمد علی القواعد السابق تحدیدها؟ وهل یبرهن النسق علی 
.قوانين أو نظريات قديمة مألوفة» بصورة جديدة تقرب للذهن صورة القانون آو 


۱۷ 


النظرية موضع البرهان؟ هذا ما يتعين علينا أن ننظر فيه الآن من خلال براهين 
النسق المتعددة علی القوانین الهامة. 
۱-یبرهن النسق علی القانون الثاني للقیاس الشرطي والذي صورته: 


T1. (p ¬+ q) ^ (q ¬+ 1( > (pr). 
البرهان‎ 
(1) و حدم‎ 
(2) ب و‎ 7 
(3) p 
(4) q {RD: 1, 3} 
r {RD: 2, 4} 


نلاحظ أن الرمز 1 هنا يرمز إلى كلمة مقررة Thesis‏ ونلاحظ ایض 
أن البرهان يطبق القواعد مباشرة. 
۲ -برهن على قانون التصدير والذي صورته: 
T2 (p ^ q> r)-> [p> (qn)‏ 


كان المنطقى الإيطالي جيوسيب Peano ply‏ أول من حدد صورة 
مبدأ التصدير في 45 Jis ¿Formulaire de Mathematique‏ عرض 


رسّل lig) Russell‏ المبداأ فى «أصول الرياضيات» 02 Principles‏ 
(YAY) Mathematics‏ ثم في «مبادىء الرياضيات» Principia‏ 
(VAN - ۱۹۱۰( Mathematica‏ ثم فى كتابه «مقدمة للفلسفة 
الرياضية» (۱۹۱۹). وفي القضية ۳,۳ حدد رسل - هوايتهد صورة مبدا 
التصدير في «برئكيبيا» بالصيغة: 

q) 2 rl 2 [p 2 (q 2 [‏ . 0)] 3.3 
المستخدمة ويبرهن النسق الجديد على هذه المقررة كما يلي : 


۱۰۸ 


(1) Pp ^ qr 


(2) * م‎ (a.) 

(3) q 

(4) paq { 3c: 2,3 } 
r { RD: 1, 4 } 


۳- والصورة الاخری المرتبطة بقانون التصدیر 12 قانون الاستیراد الذي 
سبق أيضاً أن حدده بیانو وبرهن علیه نسق برنکیبیا. لکن نسق سلويسكي 
- بورکوفسکي ینظر لقانوني التصدیر والاستیراد على أنهما مترابطان 
بمعنى أن القانون الثاني (الاستيراد) يعتبر حالة من حالات القانون 


الأول. 
دحوم م) بت [(( T2a. [p> (q>‏ 
البرهان 
جح و) جام )1( 
p (a)‏ )2( 
q‏ )3( 
RD: 1,2 }‏ { بو )4( 
r { RD: 4,3 }‏ 


والصورة الاحری التي یقدمها اللسق لهذه المقررة هي : 


T2b. pAaqr>r=p—(q-r). 
البرهان‎ 
(1) (p ^a q~ 1) => Ip > (q > r)] [T2] 
(2) [p> (q> [+ م جوم م)‎ { T2a} 
paq>r=p-(q—n) (JE: 1, 2} 


یعتبر هذا البرهان صورة مياشرة للمقررة السابقف وکل eyr‏ من 
أجزاء هذا البرهان هو فى حد ذاته مقررة قائمة بذاتها ویمکن البرهنة 
عليها. 


۽ - آما المقررة التالية فنقدم علیها البرهان بصورة غیر مباشرة: 


14 P y q> q> p). 
البرهان‎ 

(1) py 1 {a} 

(2) Taq 

(3) Tp {a-i-p} 

(4) q {od: 1, 3} 


کما هو ملاحظ یمکننا آن نبرهن أي صيغة لها الصوره: 
Dv ye >My D)‏ 
حيث DO‏ هب هي أي صيغ في نظرية حساب الفضایا. ونلاحظ 
أيضاً أن النسق بضفة عامة ينظر إلى البرهان في مثل هذه الحالة على أنه 
يستند إلى الافتراضات .١‏ ” في البرهان السابق» وخطوات البرهان غير 
المباشر. و|ذا طبقنا القاعدة 00 علی ۰۱ ۳ فنحصل علی ‏ في الخطوة 
الرابعت ومن ثم يصبح البرهان كما يلي : ' 


(1) Øv 4 {a} 
(2) Te 
(3) 12 {a-i-2} 
(4) ب‎ {OD: 1; 3} 
)٤ وهذا يناقض الخطوة :(۲؛‎ 
على سبيل المثال: الصيغة:‎ 
(a) (P=q) vpAr—>[T(p at) (p=q)l 


هذه الصيغة ترد إلى الصورة: 
D)‏ >19( جب 7 @ 


حيث نلاحظ of‏ © = (و 2 م (PAT) =p‏ وفي هذه الحالة 
يكون البرهان كما يلي : 


(1) ا‎ {a} 


(2) Ipar 
3) م500‎ 9( {a-i-p} 
(4) par {OD: 1, 3} 


{£ eY} gaib lias 

من أجل هذا یضم نسق سلوبسكي - بورکوفنسكي المبرهنة الاتية: 

مبرهنة 4: أي صيغة في نظرية حساب القضايا لها الصورة: 
Dve> (19> D)‏ 

هي مقررة. 


لكن النسق يضع لمصطلح مقررة استعارة رمز فريجة الخاص بعلامة 
التقرير التي كان فتجنشتين قد اقترح إلغائهاء فالصيخة (© مقررة) = في 
هذا النسق D)‏ م)؛ وبذا تكتب المبرهنة السابقة كما يلي : 


LØ v p> ae Ø) 
. وذلك حتى يسهل التعامل مع مقررات النسق ومبرهناته‎ 


لكن ينبغي أن نلاحظ أن للمقررة 14 صورة أخرى يمكن البرهنة 


عليها: 
q)‏ +¬ م) ج و ۷ 2 71 T4b‏ 
البرهان 
{a}‏ 18۷ )1( 
p‏ )2( 
{a, i, p}‏ 19 )3( 
“Tp {OD: 1, 3}‏ )4( 


وهذا پناقص (۰۲ 4) 


۱۳۱ 


نلاحظ آن الصورة السابقة للمقرره 14 بطلق علبها قانون اللانة 


بين الفصل والتضمن . 
۵ - ويقدم النسق صورة لقاعدة حذف النفي المزدوج والتي يرمز لها بالرمز 
ON‏ حيث: 
البرهان 
p {a}‏ )1( 
“Tp {ON: 2}‏ )3( 


وهذا یناقض (۰۱ ۳) 
ویشتق من هذه القاعدت قاعدة وصل النفي المزدوج (JN‏ حيث : 
(JE: T5; TSa}‏ ومع و 7 159 
ويلادحظ على المقررة السابقة ما يلي : 
25-١‏ 158, 150 يطلق عليها قوانين النفي المزدوج Laws of double‏ 
negation‏ . 
۲ ونلاحظ tile, Wis‏ خاصة آن القانون 150 یقرر آن النفي المزدوج 
للقضية مكافىء للقضية ذاتها. وقد لاحظ الرواقیون هذا الأمر قديما 


وعرفوه جیدا. 
۳ کذلك یشتق من القاعدة IN‏ روصل النفي المزدوج) الصورة التالية : 
71 ۷ 0 بن ۷ 1 
لايم ی 
Ø‏ ې 


۱۱۲ 


البرهان 


(1) هس‎ © ۵ | {a} 

(2) w 

(3) Me {IN: 2} 
Ø {OD: 1; 3} 

البرهان 

(1) 106 ۷ ۵ أ‎ {a} 

(2) Ø 

(3) 11% {JN: 2} 
w {OD: 1; 3} 


تجدر الملاحظة هنا انه سبق للرواقية آن قدمت هذه الصور, 
وتوسعت في استخدامها في نطاق منطق القضایا الشرطیة(). 


1 -وقد اضاف السو 3 قانون النقل The law of Transposition‏ 
صوره دالو 


والتي تقررها المقررة: 
p>q=194~> 1P‏ 16 
البرهان 
{a}‏ ۱ 4 حدم )1( 
14 )2( 
P {a-i-p}‏ )3( 
q {RD: 1; 3}‏ )4( 
وهذا تناقض Y)‏ ۰6 وبالمثل یمکن البرهنة علی الشق 
الثاني من المبرهنة. 


ويجب أن نلاحظ أن قاعدة قانون النقل الأساسية كانت معروفة 
لدى أرسطو. وكذلك يعتبر مبدأ النقل من المبادىء الأساسية التي 


(۱) راجم ما سبق of‏ ذکرناه حول هذا الموضوع في: المنطق الرياضي. مرجم سایق ص ۲۰ - 
ص YY‏ 


11۳ 


استخدمها نسق برنكيبيا في صوره Vail‏ التي تحددها القضا 
YANA «¥, o ۲,۰۳(‏ و ۳۵ 


۷- وهناك صورة مرکبة لقانون النقل تقررها المقررة: 


TI PAG>r=palr> 1q 
البرهان‎ 

(1) جهو مم‎ {a} 
(2) p 
(3) 11 
(4) q {a-i-p} 
(5) paq {JC: 2, 4} 
(6) r {RD: 1; 5} 


وهذا تناقض ۳1 {a‏ 


8 - قانون التبسيط The law of Simplification‏ وصورته تقررها المقررة 


T 10 q~— (P> q) 
البرهان‎ | 
(1) q {a} 
(2) p ۱ {a-i-p} 
(3) 14 


| )۳ ۰۱( وهذا تناقض‎ 
he Law of Identity for Implication cpad) الذاتية‎ Gls. 4 


: وصورته‎ 
T11 pp 
البرهان‎ 
(1) p {a} 
(2) TP {a-i-p} 
(Y: \) تناقضص‎ 


(۱) المرجم السابق. ص ۰۱۰۹ 


۱۱ 


The law of Identity for equivalence pls قانون الذاتية‎ - ۰ 


: وصورته‎ 
T ila p=p 
البرهان‎ 
(1) هدم‎ {T 11} 
(2) p=p {JE: 1; 1} 
: ويبرهن النسق على علاقة التكافؤ بالتضمن كما يلي‎ VN 
T 12 (p = q) ¬+ (q = p) 
البرهان‎ 
(1) p=q {a} 
D pq {OE: 1} 
(3) مب و‎ {OE: 1} 
q=p (JE: 3; 2) 


يلاحظ أن صور المقررات 11 + 12 ۲ تقرر آن التکافو < 
يتمتع بخاصية کونه انعكاسياً وتماثلياً فى نفس الوقت. 


7 والصور الآتية تحدد أن قاعدة الإثبات بالإثبات صحيحة بالنسبة 


للتكافؤ : 

RD Ø= y Ø= g 

۷ رف 

P Ø 
البرهان‎ 
() Oy | {a} 
(2) Q 
(3) جم‎ @ {OE: 1} 
Ø {RD: 3; 2) 


(1) 
(2) 
(3) 


T 16a 


(1) 
(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(1.4) 
(2) 
(3) 


۲ 7 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


n {a} 


By {OE: 1} 


{RD: 3, 2} 


: ویقدم اللسق البرهان علی المقررة التالية‎ - ۳ 
(Pp ¬+ q ^ r) (Pq) a (Pp ¬» r) 


البرهان 
{a}‏ 1م هدم 
p {ad. a}‏ 
qar {RD: 1.1}‏ 
q {OC: 1.2}‏ 
{OC: 1.2}‏ ۲ 
}1.3 — 1.1{ و حدم 
por {1.1 — 1.4}‏ 
q) ^ (p — r) {JC: 2; 3}‏ بت (P‏ 


Ia oy pods bat ١ ۾‎ 


(Pp 3r) A (q >r) =p V qr 
: فيمكن البرهنة عليها على مرحلتين‎ 
هان (أ) المرحلة الأولى‎ ۳ 


0 ج‎ 7 
P vq 


pr {a} 
Jr {a, i, p} 
“|p {toll.; 1, 4} 
q {toll.: 2, 4} 

{OD: 3, 5} 
{v wa} تناقض‎ 


۱۹ 


البرهان (ب) المرحلة الثانية 


(1) 2 ۷ 7 {a} 
(1.1) p {ad. a} 
(1.2) pyq {JD: 1.1} 
(1.3) r {RD: 1, 1.2} 
(2) por {1.1 1.3} 
(2.1) q {ad, a} 
(2.2) p vq {JD: 2.1) 
(2.3) r {RD: 1, 2.2} 
(3) جدنع‎ )2,1 2.3} 
(pr) A (q-> r) (JC: 2, 3} 


نلاحظ أن البرهان على المقررة التي لدينا هام ومفيد في 
حالات الجبر المالوف, فباستخدام المقررق نجد أن الشرط في 


: الصورتین التالیتین‎ 
X= —2-—f (x) >0 «\) 
آو الصورة‎ 
x<-2vx=—-2£(x)>0 (۲) 
یکافیء‎ 
۲ > - 2 ج‎ ۶ )( < 0 "(\) 
x= —2—f(x)>0 "(Y) 


هذا التضمن البسیط هو ما نطلق عليه قانون إضافة المقدمات 756 


.law of addition of antecedents 


۵ - قاعدة الاحراج المرکب التي تنص علیها المقررة: 
T 18 (pP>nA(q>naA(paqg—or‏ 


\\V 


هذه الصيغة تسمح لنا بان نستتبط من مقدمتین لهما التالي نفسه 
التالي يوضح لنا كيفية الاستدلال بالقاعدة السابقة. 
م < 1(2 + م) جه ] - م 
2م < 1(2 + م) —1 n>‏ 
1 < 0 ۷ 1 < 11 
(n + 1)? > n2‏ 


5 ۔ قانون سلب of negating a disjunction jadi‏ ۱2۷ ۲6 الذي نقرره 


المقررة i‏ 1 
م م 2 رو ۷ ۲) 71 19 T‏ 
۱ البرهان 

(1) 1 )0 ۸ 9( {a} 
(1.1) p ۱ {ad. a} 
(1.2) P vq {JD: 1.1} 
(2) 7p {1.1 + Contr. (1, 1.2)} 
(2.1) q {ad. a} 
(2.2) pvq {JD. 2.1} 
(3) 7q {2.1 — Contr. (1, 2.2)} 

Tpatq {IC, 2, 3} 


وباستخدام المقررة السابقة یصبح سلب الفصل مكافتاً لوصل 
عناصر نفیه» علی فيل المثال : 


(۱) الصيعة T(a>bva=b)‏ 
(۲) تکافیء الصينة طع وهام ط < و[ 
Ais‏ یمکن آن نشتق من المقررة السابقة قاعدة الفصل السالب 
علی النحو التالي : 
ND Øve) 1@ v 9)‏ 
۸19^ 19 19 
با 


AVA 


The law of negating a Conjunction jesl lw dyt- Ay‏ الذي 


T 20 


(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 


تقرره المقررة: 
“T(p 4 q) = Ip v tq‏ 
البرهان 

“T(p A q) {a} 

1) A774) {a-i-p} 
Tp {ND. 2} 
Tq (ND. 2} 

p {ON. 3} 

q {ON. 4} 

{JC. 5, 6}‏ مم 


وهكذا يمكن الاستمرار في البرهان علی الجزء الثاني . 

لکننا نلاحظ آن المقررة 19 ۲ وكذا المقررة 20 T‏ متشابهتان 
من حيث الترکیب .وقد سبق أن وجدناهما من قبل لدی المنطقي دي 
مورجان» وعرفهما مناطقة القرن التاسم عشر باسم قوانین دي 
مورجان. والاکثر من هذا [نهما وجدتا لدی مناطقة القرنین الرابع 


T 22 


tid 
(2) 
(3) 


T 23 


عشر والخامس عشرء خاصة لدى أوكام (ق ۱4۰). 


۸ - قانون عدم التناقض الذي تقرره المقررة: 


Ip a p) 
البرهان‎ 
BAP tap} 
p 
او‎ (OC. 1} 
{r Y} تناقض‎ 
: المرفوع وصورته تقررها المقررة‎ SES قانون‎ ۱۹ 
۲۷ 


۱۱۹ 


ola Ji 


(1) “1 (p v Tp) {a-i-p} 
(2) Tp 
(3) ap {ND. 1} 
۱ {r t ۲} تناقض‎ 


نلاحظ على المقررتين السابقتين (قانون عدم التناقض» 
قانون الثالث المرفوع) أن أرسطو أول من قدم صياغة لهماء وأنه 
أول من قدم الصياغة الميتامنطقية لهماءٍ حيث يعني قانون عدم 
التناقض of‏ المتناقضتین لا تصدقان les‏ ويعني قانون الثالث 
المرفوع أن واحدة فقط من القضيتين المتناقضتين يجب أن تكون 
صادقة - لقد دافع أرسطو في كتاب الميتافيزيقا عن قانون الثالث 
المرف و ع» وامتحن صحة القانون ومشروعيته بالإشارة إلى حوادث 
المستقبل غیر المحددة وقرر في هذا الصدد آن تبنی هذا القانون 
باللسبة لحوادث المستقبل E‏ إلى النيتجة القائلة بان کل شيء 
سوف يحدث هو ضروري. إلا أن لوكاشيفتش ف في الربع الأول من 
هذا القرنء خاصة فيما بين الأعوام ١990-4‏ حين أسس 
حساب المنطق الثلائي القیم لم یستعن بقانون الثالث المرفوع» 
ولم يتبين أية ضرورة فيه. 

Ye‏ قانون العامل الجديد The law of a New Factor‏ وهو ما تقرره 
المقررة : 
T 24 (P ~> q) ¬ (p A r ¬+ q ^ 1)‏ 

هیدا القائرن ممکن ابر‌هشة تلیه تفن الصسيورة السابقة 
cole,‏ الا آن آهمیته تبدو آکثر في استخدامه کصورة من صور 
الاستدلال, مثل الصورة التالية: 


1١5٠. 


<< ۵ ب 2 < و 
9 > 2 و < و ب 9 ۰ 5 ۸ 2 < ۵, 


9 > > م جه 9 > 2-2 


: وتقرره المقررة‎ The law of a new element -قانون العامل الجديد‎ ١ 


T 26 (p ¬» q) ~> (Pp Vv r > q v TF) 
البرهان‎ 
(1) p> 1 {a} 
(2) pvr 
(1.1) p {ad. a} 
(1.2) q {RD. 1, 1.1} 
(1.3) qyr {JD. 1.2} 
(2.1) r {ad. a} 
(2.2) qyr {JD. 2.1} 
qvr {1.1— 1.3, 2.1 — 2,2, 2} 


۲ - قانون اضافة التضمن الذي تقرره المقررة: 


T 27 (p ¬+ q) ^ (r> s) ¬» (p Vv r+ q Vv $) 
البرهان‎ 
(1) حدم‎ q {a} 
(2) rs 
(3) P vr 
(1.1) p {ad. a} 
(1.2) q {RD. 1, 1.1} 
(1.3) qvs {JD. 1.2} 
(2.1) 1 {ad. a} 
vam a Puen, a, 511 
(2.3) qvs {JD. 2,2} 
qvs {1.1 — 1.3, 2.1 2.3, 3} 


۲۱ 


وهاك المثال الآتي لتطبيق هذا القانون في حالات الجبر 


or: 


T 29 


: المألوف‎ 
a>b—>a?>b? 
a=b—- a = b 
a>bva=boa>b2v a=b2 
azboa =b? 
: المقررة‎ Uis. YY 


TP v q = (p ¬+ q) 


هله المقررة سبق لنا آن قدمنا برهاناً على الشق الأول منها 
٩‏ ۷ 1 في المقررة 0 4 1 ولذا نقدم البرهان هنا علی الشی الثاني . 


(1) 

(1.1) 
(1.2) 
(1.3) 
(2.1) 
(2.2) 


pq 
م‎ 
0 
110 ۷ 9 
“TP 


Pp ۲ ٩ 
۲ ۲ ٩ 


البرهان 
{a}‏ 
{ad. a}‏ 
{RD: 1, 1.1}‏ 
{JD: 1.2}‏ 
{ad. a}‏ 


):۱]< ۱ 3 
{1.1 > 1.3, 201 —» 2.2} 


4 - ويبرهن نسق سلوبسكي - بوركونسكي علی قانون الانساق المغلقة 
للمصادرات؛ والذي قل پسمی أحيانا عکس التضمن» أو فانون هوبر 


ay Ai la yay Hauber’s law 


T32 (p+ q) ^ (r+ s) ^ (p v 1) ^7 1(q ^ s) (q> p) a lsr) 


۱ 


البرهان 


0 

(2 rs 

(3) pvr 

(4) qla a s) 

(5) Tq vs {RDe: T 20, 4} 

(1.1) q (ad. a} 

(1.2) Js {OD: 5, 1.1} 

(1.3) qr {toll, : 2, 1.2} 

(1.4) p {OD: 3, 1.3} 

}1.4 +¬ 1.1{ و بو )6( 

(2.1) 5 {ad. a} 

(2.2) 14 {OD; 5, 2.1} 

(2.3) “Tp {toll. : 1, 2.2} 

(2.4) r {OD: 3, 2.3} 

(7) sr )2.1 2.4} 
(q => p) a (s+ r) {JC: 6, 7} 


ولكن يجب أن نلاحظ آن هذه المقررة فی غاية الاهميت إذ قد- 
تشتق منها قواعد تطبيقية ذات فائدة کبیرة فاذا کان عدد التضمنات التی 
لدينا 5 of‏ قاعدة التضمنات العكسية فى هذه الحالة تتخذ الصورة 
التالية : 

رب جح را 
وب >— D2‏ 
وص on‏ 7 ره 
Tq A yj) forl<i#j<n‏ 
D,‏ رب 
+ وم 


معنی هذا أنه إذا كان لدينا ه من التضمنات المثبتة والفصل المتعلق 
بمقدمات تلك التضمنات, وإذا كان تاليها يستبعد تلقائياً الواحد بعد الآخخر, 
إذن فإنه سيكون بإمكاننا أن نعكس كلا من هذه التضمنات. 

إن السؤال الآن هو: لقد قدم لنا نسق البرنكيبيا تعريفات متعددة لدوال 
القضاياء وهذه التعريفات وغيرها من الدوال الأخترى يمكن لها في ضوء القوانين 
المحددة التي وضعت للوصل والفصل والتضمن والسلب» أن تزودنا بقيم 
لصدق تلك الدوال عن طریق قوائم الصدق. فیکون بالتالي من المألوف لدینا 
آن نستخدم قائمة الصدق» ونبرهن بها علی صحة التعریفات المعطاة» فتصیح 
قائمة الصدق ایضا وسیلة آساسية - غیر طریق البرهان المألوف - للبرهنة علی 
صحة ضروب القیاس مثلا. ونحن نجد الآن في نسق سلوسكي ‏ 
بورکوفنكي تقریراً لکثیر من المقررات» مثل التي قدمنا طرفاً منها وغیرها؛ 
وما يبرهن عليها بصورة رباضية» بدون استخدام قوائم الصدق. آلا یمکن أذ 
نجد في النسق الذي قدمناه إذن ما يشير إلى استخدام قوائم الصدق؟. 

الواهم ot‏ نسق سدورسعقي - بورعوفسافي ome‏ مسال هام ننبارن هده 
المسألة بصورة دقيقة وأكثر تحديدا مما تألفه. إذ أن النسق يلجا إلى ما 
یطلق علیه «منهج الصفر ~ واحد» One method‏ - 26:0 لتحقیق الصيغ التي 
لدينا. وقد يبدو هذا المصطلح على درجة من الغموض؛ إلا أن المسألة ليست 
كذلك. نحن نعلم of‏ للقضية الواحدة قيمة صدق» وقيمة كذب. إذا كانت 
القضية صادقة: 1۳۲6 أشرنا إليها فى الأنساق المألوفة لنا مثل نسق برنكيبي 
بالمختصر 1 Uf‏ إذا كانت القضية كاذبة 6 فاننا نشیر الیها بالمختصر ۳. 
لكن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي أراد أن يتخلص من هذين الرمزين؛ 
ویستخدم قیمتین عددیتین هها الواحد» والصفر. ویرمز لهما علی التوالي: 
1 0. وعلی هذا الأساس یقدم لنا النسق صياغة جديدة للدوال المختلف 
علی النحو التالي : 


۱۲ 


negation السلب‎ (1) 


2 ۱ 12 
1 | 0 
0 | 1 


نلاحظ أن القضية © 7 تکون کاذبة عندما تکون 2 صادقت وکذلك 
تكون ) ۱ صادقة حینما تکون 2 کاذبة. وهذا هو قانون السلب 
المالوف كما نجده فی نسق برنکیپیا . 


Conjunction jei isl (Y) 





بن م 2 Ø‏ 
1 1 
0 0 
0 1 
0 0 


يقرر قانون الوصل في هذه الحالة» آن الوصل يصدق فقط إذا كان كلا 
Gale Mere ga‏ ويكون الوصل كاذياً إذا كذب أسمد عناصره غلبم 
الأقل . 


disjunction (|vaaJ| قائمة‎ )۳( 





الفصل يصدق فقط وفقط إذا صدق أحد عناصره علی pY‏ ویکذب 
الفصل إذا كذب عنصراه معا 

لکن ينبغي آن نلاحظ آن النسق یقرر التمییز الدقیق بین الفصا 
غير الاستبعادي ۵20155۷6 - ۰802 والفصل الاستبعادي 5۷6دا[5. آما 


° 


النوع الذي قدمناه توا في القائمة السابقة فهو الفصل الاستبعادي وهو 
المألوف لدينا. وأما النوع الثاني من الفصل. فهو ما توضحه القائمة: 


ب ۷ 0 





1 0 
0 1۳ 
1 1 
0 0 


wy‏ هذا أن الفصل الاستبعادي يصدق فقط وفقط إذا صدق عنصر 
cin,‏ اف ف و كلت إذا املق عتهبزادمعا SUAS Spal ١‏ 
والسبب في اعتبار هذا الفصل استبعادي هو آن صدق عنصر واسد id‏ 
فقط یستبعد صدق العنصر الاخر حين یکون الفصل صادقاً ککل. 
ولقد جاء التمییز بین هذین النوعین بناءٌ على التمييز بين صورتبن 
لغویتین هما: 
)١(‏ أن التعبير عن الفصل في اللغة الانجليزية الدارجة يتم زذا قلتا (و ۵۲ ( 
أي [م أو و]. نلاحظ هنا الثابت (... 5ه ...). 
(۷) وکذلك (either p or q) irmall‏ حيث تلاحظ (either... or...)‏ وهی 
أيضا صيغة تعبر عن الفصل . 
والمعروف أن نسق برنكيبيا S>‏ بين الصيغتين واستخدام الثابت 
۷ للتعبير عن الفصل إجمالا. إلا أن نسق سلوبسكي - بوركوفسكي 
وجد ضرورة التميبز بينها على النحو التالي : 
() الصيغة q)‏ 04 م) تكتب ) (9 7 ©). 
('c)‏ الصيغة (either p or q)‏ تکتب (و لا م), 


۱۳۹ 


Implication yal i515 (£) 
Ø ب ح د‎ 





نوات حرم 


يكون التضمن بمقتضى هذه القائمة کاذباً فقط وفقط إذا كان مقدمة 
صادقا وتالیه کاذب . ویصدق التضمن ني بقية الحالات الأخرى. 
equivalence yJ inl (0)‏ 


يتم التوصل لقائمة صدق التکافو من قائمة صدق التضمن 
وفاعدتي وصل التکافژ وحذف التکافق على النحو التالي : 





نلاحظ of‏ التکافژ یصدق في الحالة الأاولی وکذلك الحالة الرابعة من 
قاعدة وصل التكافؤ التى تقرر أنه إذا كانت التضمنات البسيطة . العكسية 
صادقة فان التکافژ is‏ صادقاً. أما في الحالة الثانية فإن التضمن 
العكسي © ج © يكون كاذباً وهو ينتج بموجب الصيغة الثانية من 
قاعدة حذف التكافؤ . 


وبذا يكون التكافؤ © ك 9 كاذباً أيضاً. أما في الحالة الثالثةء فإن 
التضمن البسيط © ج © يكون كاذباً وذلك بمقتضى قاعدة حذف 
التكافؤ . 

ب ع هم 

Ø P 
التي ينتج منها أن التكافؤ © = © كاذب أيضاً.‎ 





ومن ثم فإن القائمة السابقة تقرر القانون الآتي للتكافق: التكافؤ يكون 
صادقاً فقط وفقط إذا كان عنصراه لهما نفس قيمة الصدق» ويكذب PEI‏ 
فقط وفقط إذا كانت قيم صدق عنصراه مختلفة . 
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